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我 国 原 子 能 的 和 平 利用 正在 大 踏步 迈进 ， 
g = wR 


在 庆祝 我 们 伟大 的 祖国 建国 十 周年 的 时 候 ， 回 厌 一 下 我 国 原子 能 和 平 利用 事业 的 发 ， 
“” 展 过 程 , 依 人 感到 万 分 兴 在 . 

建国 十 年 来 ,一 支 新 生 的 原子 能 科学 技术 队伍 ,在 党 的 什 导 和 培育 下 ， 在 苏联 的 热忱 
搁 助 下 ,已 经 苗 壮 地 生长 起 来 .原子 能 的 和 平 利用 正在 沁 渐 地 渗透 到 工业 \ 农 业 , 医 莱 卫 
生 和 科学 研究 的 各 个 方面 ; 全 国 各 地 区 都 莲 莲 勃勃 地 进行 着 原子 能 的 教学 研究、 应 用 和 
普及 的 工作 ， 这 样 囊 囊 烈 烈 的 局 面 是 1958 年 大 跃进 以 后 才 出 现 的 。 这 种 局 面 的 形成 ,是 
”和 毛 译 东 同志 的 伟大 思想 的 胜利 ， 是 党 的 " 鼓 足 王 劲 \ 力 竺 上游、 多 快 好 省 地 建 改 社 会 主义 ” 
的 总 路 线 的 胜利 ,是 党 在 科学 技术 战线 上 坚持 政治 持 帅 和 娠 众 路 线 的 方针 政策 的 胜利 . 

在 全 国 解放 前 ,我 国 原子 核 科 学 的 研究 工作 已 经 开始 .但 是 在 国民 党 反动 政府 的 和 统 
治 下 ,科学 只 是 作为 装饰 品 ,根本 得 不 到 发 展 ， 在 抗日 战 等 时 期 和 国民 党 反动 派 在 美 帝 国 
主义 支持 下 进行 大 规模 的 内 战 时 期 ,我 国 本 来 基础 薄弱 的 科学 力量 双 遭 受到 摧 玖 . 到 了 
全 国 解放 前 力 ; 散 在 国内 各 地 的 原子 核 科 学 研究 人 员 只 有 十 人 左右 ,设备 方面 连 一 台 小 型 ， 
加 速 器 都 疙 有 ， 旧 中 国 在 原子 能 科学 技术 部 门 遗 留 下 来 的 遗产 是 非常 可 怜 的 . 

在 全 国 解放 以 后 ,党 中 央 非 常 重视 原子 能 的 科学 研究 和 应 用 ， 和 并 且 大 力 加 以 俩 导 , 从 
枉 备 什 导 干部 、 培 养 青年 科学 技术 人 员 到 提供 财力 、 物 力 等 各 个 方面 都 输 予 了 不 断 的 支 
持 ,使 这 站 科学 技术 从 无 到 有 地 迅速 地 生长 和 壮大 起 来 .美英 等 帝国 主义 国家 便 轻 狂 安 
地 以 为 只 要 他 们 联合 起 求 对 我 国 实行 轻 济 封 秆 ， 就 可 以 阻碍 我 国 的 烃 济 建设 和 文化 科学 
建 丽 的 发 展 ， 但 是 他 个 的 卑鄙 的 梦想 完全 落空 了 BLE 1955 年 以 前 , 烃 过 自己 的 努力 ， 
我 们 已 经 在 原子 核 科 学 的 若干 全 域内 竺 握 了 技术 , 建立 了 疏 备 ,开展 了 研究 . 1955 年 苏 
联 政府 授 助 我 国 建立 反应 堆 和 加 速 器 ， 为 我 国 发 展 原子 能 事业 和 贷 定 了 重要 的 物质 基础 ， 
1956 年 苏联 和 社会 主义 阵营 各 个 国家 又 共 同 建立 联合 原子 核 研究 所 , 使 我 们 各 国 的 科学 
工作 者 团结 在 一 起 进行 有 关 基本 粒子 的 研究 . 在 同一 时 期 ,我 国 的 科学 技术 工作 者 和 苏 
联 来 中 国 的 科学 家 们 双 进 行 了 一 系列 的 普及 原子 能 科学 技术 的 主演 , 霸 且 在 北京 ,以 后 双 
在 上 海 . 广 州 、 成 都 各 地 展 出 了 苏联 在 和 平 利用 原子 能 方面 的 重大 成 就 ， 所 有 这 一 切 都 有 
力 地 推动 了 我 国 和 平 利用 原子 能 的 事业 . 待 果 在 几 个 中 心 城市 里 ,原子 核 科 学 的 研究 和 
教育 队伍 迅速 地 和 长 起 来 ,放射 性 同位 素 开 始 在 工业 \ 医 学 等 方面 得 到 应 用 ， 在 第 一 个 五 
年 计划 完了 时 ,原子核 科 学 在 我 国 不 仅 不 再 是 空白 部 门 ,而 且 已 轰 成 为 一 个 重要 的 科学 技 
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术 部 门 ,并 且 获 得 了 一 定 的 成 绩 . 

og de. eee Laie mr RCOH OMAR HT “EE RP cape a 
EU A RS BRP EE BE SE EY RA FEES OD AE 
条 腿 走路 ”的 方针 由 于 政治 持 帅 , ET, 解放 了 思想 , RT Ka, RTH 
想 、 敢 发、 敢 干 的 共产 主义 风格 和 共产 主义 大 协作 的 精神 ， 我 国 的 原子 能 科学 技术 就 田 现 
了 大 跃进 ,大 发 展 的 形势 ,从 此 打破 了 少数 人 办 的 沦 沦 清 清 的 局 面 ， 一 跃 而 进入 到 囊 囊 列 
烈 的 “大 家 办 "的 众 运动 阶段 ， 许 多 省 市 .自治 区 粉 粉 地 建立 起 了 有 关 原子 能 的 研究 机 
构 ;更 多 的 科学 研究 单位 有 计划 地 参加 了 原子 能 科学 技术 研究 工作 的 大 协作 ;各 个 工业 部 
门 积极 地 支持 了 这 门 科学 技术 的 需要 ; 许多 大 学 和 学 院 设 填 了 专门 培养 原子 能 科学 技术 
干部 的 科 系 或 专业 ; 不 少 过 去 没有 开辟 的 原子 能 科学 技术 的 部 门 现在 开始 建立 了 ; 在 地 
盾 、 机 械 、 冶 金 、 化 学 生物、 医学、 农业 等 部 门 利 用 放射 性 同位 素 的 工作 更 是 医 莲 勃勃 地 开 “ 
ALEK, -这 样 , 自 大 跃进 以 来 ,从 理 其 和 实验 原子 核 物 理 、. 宇 宙 线 \ 高 能 粒子 物理 放射 化 
学 等 基本 学 科 , 一 直到 地 圭 、 冶 金 . 化 工 \ 原子核 动力 学 .医学 \ 农 学 等 学 科 ， 一 个 从 事 利 用 
原子 能 向 大 自然 进军 的 广 关 的 战线 已 经 在 我 们 辽 关 的 社会 主义 国土 上 迅速 地 形成 ， 这 一 
支 原 子 能 科学 技术 队伍 虽然 还 年 轻 ,但 是 充 玛 着 新 生 的 活力 ， 一 年 来 作出 的 成 写 , 在 很 多 
方面 超过 了 解放 后 八 年 多 的 工作 ,更 远 远 地 超 过 解放 前 二 十 年 工作 的 总 和 .， 在 党 的 英明 
颌 导 下 ,我 国 原子 能 的 和 平 利用 正在 大 踏步 地 迈进 中 ! ， 

由 于 这 问 科 学 技术 涉及 的 范围 非常 广泛 ， 很 难 在 短 短 的 篇 幅 里 将 各 方面 的 工作 都 加 
以 叙述， 因此 下 面 我 们 只 介 铭 一 下 在 原子 能 科学 技术 基本 科学 中 十 年 来 获得 的 成 就 的 一 
部 分 . 


一 、. 实 验 原 子 核 物理 


加 速 器 和 反应 堆 是 发 展 原子 核 科 学 技术 不 可 缺少 的 重要 融 备 ， 解 放 后 我 国 在 建立 这 
些 屋 备 方面 作 了 很 大 努力 ，1958 年 6 月 ;在 苏联 帮助 下 , 建成 了 现在 亚洲 最 大 的 、 功 牵 为 
7000 一 10000 > AC AY BEAK ALES MER DME, 能 加 速 % 粒子 到 2500 万 电子 伏特 的 回旋 加 速 
器 ， 写 们 的 性 能 非常 良好 ， 反 应 堆 的 中 子 流 强度 和 回旋 加 速 器 的 离子 流 强 度 达到 了 国际 “ 
上 先进 水 平 ， 我 们 自己 届 计 和 制 成 的 250 万 电子 伏特 的 质子 静电 加 速 器 .高 压 倍加 器 、 电 
子 静 电 加 速 器 和 苏联 供应 的 电子 感应 加 速 器 正在 送 转 着 ， 工 业 部 门 制造 回旋 加 速 器 接近 
完成 . 此 外 ,电子 回旋 加 速 器 等 其 类 型 的 加 速 器 也 正在 屋 计 和 制造 中 通过 这 些 加 速 
器 和 反应 堆 的 娄 装 、 操 锥 和 屋 计 ， 一 批 新 生 的 从 事 反应 堆 和 加 速 器 的 研究 、 屋 计 和 制造 的 
FRAT, BE LS A ERS BERRA RS NO BEER, ER. 
面 我 们 已 经 能 发 计 和 制造 合乎 要 求 的 大 体积 的 金属 扩散 泵 .。 在 反应 堆 和 这 些 加 速 器 上 ， 
正在 紧张 地 进行 着 原子 核 物理 ,辐射 化 学 \ 同 位 素 制 备 . 放 射 生物 等 方面 的 工作 ， 大 量 的 
青年 科学 工作 者 正在 成 长 中 . 

与 上 面 叙述 的 粒子 发 生 器 相 适 应 ,我 们 制 成 了 重 粒 子 讲 仪 和 几 种 有 - 计 仪 。 在 反应 堆 
和 回旋 加 速 器 旁 建成 了 几 种 中 子 蔷 仪 和 晶体 讲 仪 。 利用 这 些 屋 备 进行 了 原子 核 的 B 和 ?7 
能 计 、 原 子 核 反应 .中 子 能 计 和 歼 变 物理 等 方面 的 研究 工作 .此 外 还 对 核 矩 学 作 了 准备 ， 
对 轻 原子 核 的 质量 作 了 系 粒 的 整理 与 探讨 ， 
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”在 探测 仪器 的 研究 方面 ,我 们 也 获得 了 成 就 ,在 原子 核 乳 胶 和 盖 革 计数 管 方面 进行 了 
系统 的 研究 ， 了 解 了 怨 胶 制备 过 程 中 各 种 因素 之 间 的 关系 ,从 而 制 成 了 对 质子 、 电 子 灵敏 
的 以 及 对 探测 中 子 效率 比 较 高 的 乳胶 . 研究 了 计数 管 的 放电 机 构 ,从 而 制 成 了 性 能 良好 
的 各 种 有 机 气体 的 和 贞 素 气体 的 8， 7y 计数 管 和 中 子 计数 管 . 这 两 方面 的 工作 都 获得 了 
中 国 科学 院 1956 年 的 科学 奖金 . 

此 外 还 进行 了 云雾 室 、 因 炬 晶体 ,游离 室 、 破 旋 管 和 光电 倍加 管 等 特种 电子 管 的 研究 、 
制造 和 改进 工作 . 

在 原子 核电 子 学 方面 ,进行 了 多 方面 的 工作 ， 现 在 已 经 不 但 能 解决 放射 性 测量 、 同 位 
素 应 用 、 原 子 核 物 理 等 方面 所 提出 的 一 般 的 电子 线路 的 问题 ,并 且 在 原子 核 物理 和 高 能 物 
理 最 近 所 需要 的 多 道 脉 冲 分 析 器 和 毫 微 秒 脉冲 技术 等 方面 也 打下 了 和 良好 的 基础 . 

二 、 宇 宙 线 和 高 能 物理 

在 中 国 南 部 海拔 3185 公 尺 高 度 处 ,我 们 建造 了 一 个 字 宙 线 实验 室 , 儿 年 很 少 有 雪 , 工 
作 和 生活 条 件 比 较 方 便 ; 在 那里 装 什 了 多 板 云雾 室 和 有 破 场 的 云雾 室 ， 利 用 这 些 屋 备 , 共 
拍摄 了 十 万 多 对 立体 照片 , 测 察 到 奇异 粒子 训 变 的 700 个 事例 , 研究 了 重 介子 0° 和 超 子 
A° 的 质量 和 寿命 、. 写 们 产生 这 的 比值 和 证 个 喜 变 与 产生 时 的 角 分 布 问题 .这些 结果 同 别 
国 用 其 旋 方 法 得 到 的 结果 很 吻合 .在 这 些 事例 中 还 找到 了 几 个 比较 稀少 的 事例 ,研究 工 
作者 们 对 这 些 事例 作 了 分 析 卉 且 葵 了 适当 的 解释 . 比如 其 中 的 一 个 有 趣 的 事例 是 :一 个 
多 板 云雾 室内 合板 中 发 生 的 高 能 核 作 用 里 发 射出 一 个 重 介子 ， 这 重 介 子 停止 在 铬 板 中 后 
双 发 射出 一 个 4 超 子 和 一 个 高 速 带电 粒子 . 这 个 重 介子 稚 解 释 为 K- 介 子 ; 在 产生 这 区- 
介子 的 同时 ,还 产生 了 另 一 个 不 稳定 重 粒子 ,和 井 且 这 不 稳定 重 粒子 也 在 云雾 室内 吉 变 . 

另外 还 建立 了 观测 字 宙 线 强 度 的 屋 备 ,其 中 有 立方 形 卢 介子 望远镜 .中 子 记录 器 和 大 
体积 的 电离 室 。 在 这 些 改 备 中 ,大 体积 电离 室 是 苏联 国际 地 球 物理 年 委员 会 刚 迁 的 。 利 
FAs Lee BEAT TY BL. | 

RM AA LAER SIT EAL ARIA ALB I A EE 
的 工作 ， 利用 了 世界 上 最 大 的 100 (0 HL-E  D 2E  PSS FREB, OSEB 
6.8 亿 电 子 伏 特 的 同步 回旋 加 速 器 产生 的 粒子 ,用 气泡 室 、 扎 胶 和 契 伦 科 夫 计数 器 等 进行 
高 能 介子 和 高 能 质子 的 核反应 的 得 究 .， 在 这 些 工 作 中 ,我国 的 科学 工作 者 和 社会 主义 各 
国 科学 工作 者 有 很 好 的 合作 最 近 在 基辅 召开 的 第 九 届 高 能 物理 会 议 上 ,和 鲁 就 以 上 合作 
的 成 果 作 了 报告 ， 其 中 有 高 能 介子 与 质子 发 生 作用 后 产生 4 超 子 和 中 性 开 介 子 的 作用 
截面 比例 和 角 分 布 等 的 新 数据 ,有 关于 高 能 x 介子 与 质子 间 的 弹性 散射 的 新 结果 除 此 
以 外 ;还 宣布 了 在 杜 布 灿 找到 有 可 能 是 新 的 不 稳定 粒子 的 迹象 。 这 个 粒子 被 命名 为 卫 粒 
+I], 指 杜 布 纳 城 的 第 一 个 字母 ， 双 是 俄 文 “ 友 钊 ”的 第 一 个 字母 ,这 是 友谊 的 结晶 ， 
这 些 成 就 是 在 苏联 科学 家 的 指导 与 鼓励 下 ,社会 主义 各 国 科学 家 共同 努力 下 获得 的 . 


三 、 原 子 核 和 基本 粒子 理 访 


在 原子 核 的 理 草 方面 ,利用 了 壳 模 型 观念 , 收 进 了 计算 方法 ， 对 满 壳 层 的 原子 核 铅 附 
近 的 原子 核 的 能 级 进行 了 系 业 的 计算 ， 已 计算 的 大 十 多 个 能 航 的 数值 与 实验 的 数据 符合 
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PERE, PC BEW ,在 原子 核 内 两 个 核子 之 间 的 相互 作用 强度 大 致 上 与 核 力 相 接近 . 

在 核 力 方面 ， 合 对 低能 唯 象 理 花 方 面 进行 过 系统 的 工作 . FHT A 
指出 由 有 心力 与 张 量力 混合 的 两 体力 有 可 能 解释 轻 原子 核 辕 合 能 问题 . 

些 外 在 核 结 构 的 综合 模型 方面 、 沉 模型 方面 ， 也 代 进 行 了 比较 柔 蔽 的 探索 性 工作 ,为 
进一步 研究 打下 和 良好 的 开端 . 

在 基本 粒子 理 葵 方 面 ， 首 先是 围 绪 盖 尔 曼 和 范 曼 所 提出 的 普 适 费 米 弱 相 互 作 用 理 葵 
展开 了 关于 基本 粒子 圳 变 和 俘获 现象 的 研究 :应 用 于 4 超 子 衰变 产物 角 分 布 分 析 的 和 结果 ， 
指出 4 超 子 可 能 是 自 旋 为 1/2 的 粒子 ;探讨 了 上 介子 为 质子 所 辐射 停 获 现象 . 其 次 是 在 
联合 原子 核 研究 所 中 ,在 苏联 科学 家 指导 下 ,中 国 和 苏联 的 科学 工作 者 合 作 进 行 了 比较 系 
糙 的 关于 如 何在 实验 上 测定 奇异 粒子 的 自 旋 和 相对 字 称 的 研究 .由 于 尽量 应 用 运动 学 的 
Bi RAD PAR, Amit SSR ERE FM, 

另外 还 进行 了 量子 场 葵 RAC eee 
的 解析 性 质 也 引起 了 中 国 理 葵 物理 工作 者 的 注意 . 


四 、 同 位 素 化 学 和 同位 素 应 用 

在 放射 化 学 分 离 方法 中 , 痪 子 交 换 法 用 得 比较 普 源 , 例如 : 用 强酸 型 交换 树脂 以 盐酸 : 
为 淋 洗 剂 ,依从 常量 的 绷 中 分 离 出 微 居 里 量 的 镭 或 新 钙 ; 用 状 基 型 强 碱 性 树脂 作 过 滤 沉 证 
剂 , 很 快 地 从 新 丝 工 中 分 离 出 新 处 工 ， 在 萃取 过 程 、 同 位 素 交 换 、 放 射 性 庆 物 处 理 等 方面 
还 进行 了 一 系 烈 的 工作 . 

在 稳定 同位 素 方面 ,柔和 花 地 进行 了 各 地 水 中 重水 成 分 的 分 析 , 证 明 有 些 油田 引 重 水 含 
量 较 高 ， 进 行 了 硼 、 氧 等 同位 素 分 离 的 研究 ,得 到 了 探测 技术 所 需要 的 浓 舌 硼 ， 此 外 还 进 
行 了 厦 导 仪 的 研究 和 制造 . 

重水 反应 堆 开 动 一 年 来 ,我们 已 经 试制 出 了 磷 32 等 同位 素 三 十 多 种 ， 关 且 试 制 了 老 
干 种 在 生物 和 医学 研究 工作 上 应 用 的 标记 化 谷物 . 

同位 素 的 应 用 善 尝 地 引起 工业 、 农 业 、 医 学 、 科 学 技术 研究 各 塘 面 的 注意 .这 站 技术 
正在 迅速 地 渗透 到 国民 经 济 各 个 部 门 ， 科 学 技术 的 各 个 方面 ， 工 且 已 经 取得 了 有 丛 的 效 
果 . 23 

BEALE DUA , PON PERSE OT EERE ih BRS Ere, 这 些 
测 井 方法 对 于 确定 油 区 的 储 油 构造 和 确定 煤层 帮助 很 大 .机械 探伤 方法 的 应 用 比较 普 
id, 上 万 次 的 检验 证 明 , 烃 过 检验 合格 的 新 发 备 没有 发 生 过 质量 的 事故 , 写 已 经 成 为 若干 
部 门生 产 和 安装 工程 所 不 可 缺少 的 检验 工序 .利用 放射 性 测定 求 检查 高 六 六 桂 的 损坏 的 
方法 也 已 狼 开始 应 用 . 在 化 学 工业 方面 ,研究 工作 已 缀 取得 成 果 的 有 :用 7? 射线 的 照射 ， 
BES 666 的 有 效 杀 虫 成 分 (六 氧化 葵 的 Y 体 ) 从 用 通常 方法 的 14 一 16 多 BE 5 BY 22% ; 
用 反应 堆 作 辐射 源 ,起 明 茶 乙 烯 的 聚合 是 比较 容易 的 ， 此 外 ,在 水 泥 工 业 等 方面 也 都 开始 
应 用 同位 素 . 

在 农业 方面 ,开展 了 利用 射线 进行 农作物 崔 藏 的 系 和 纹 研 究 ; 利用 射线 照射 各 种 植物 的 
种 子 以 研究 对 于 植物 生长 发 育 的 影响 工作 ,也 已 取得 了 一 定 的 效果 .此 外 还 进行 了 土壤 
水 分 前 测定 等 方面 的 应 用 。 在 生物 学 研 罕 方面 ,同位 素 的 利用 正在 普 漏 的 展开 . 


ae 
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医学 部 门 对 于 同位 素 应 用 ,不 管 在 诊断 、 治 疗 或 者 医学 研究 方面 都 非常 重 观 。 得 到 成 
果 的 工作 有 :用 碘 和 磷 临 床 诊断 ,用 希 和 磷 治 疗 癌症 ,用 碘 治 疗 甲 状 腺 机 能 亢进 患者 ,用 锅 
进行 了 治疗 血吸虫 病 鲜 剂 的 解毒 剂 的 熙 理 研究 . | 

这 十 年 来 ,我 们 虽然 有 了 进步 和 获得 了 一 些 成 就 ,但 是 还 远 远 赶不上 我 国 社会 主义 建 
避 中 日 丛 增 长 的 科学 技术 的 需要 .和 社会 主义 工农 业 的 高 速 发 展 , 对 动力 的 需要 日 丛 增 加 ， 
苏联 原子 能 电站 的 建成 和 在 研 旗 受 控 热 核反应 方面 不 断 取得 新 的 进展 ， 都 为 我 们 展示 了 
开辟 新 能 源 的 无 限 广 阅 的 前 最 .基本 粒子 的 研究 为 人 类 进一步 认 哉 物质 世界 和 利用 物质 
资源 探索 着 途径 . 同位 素 应 用 范围 的 日 釜 扩 展 ， 显 示 了 这 门 尖端 科学 技术 巨大 的 湾 力 . 
这 些 都 输 我 们 原子 能 科学 技术 人 员 提 出 了 光荣 而 艰 互 的 任务 . 

在 庆祝 我 们 伟大 的 祖国 建国 十 周年 的 时 候 ,苏联 的 宇宙 火箭 准确 地 到 达 月 球 ,并且 有 
史 以 来 第 一 次 照 得 月 亮 的 背面 照片 ,原子 能 破冰 船 正式 航行 ,这 些 震 动 全 世界 的 消息 更 加 
狂 了 我 们 莫大 的 鼓 甸 ， 我 们 一 定 在 党 的 鼓 足 干劲 \ 力 等 上 游 、 多 快 好 省 地 建设 社会 主义 的 
总 路 线 照 耀 下 , 糙 续 存 勇 前 进 ,学 习 苏联 的 先进 和 经 验 , 作 出 更 多 更 大 的 贡献 . 
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一 


从 


关于 原子 楼 核电 四 极 矩 的 一 项 改正 


CGH FF 大 学 ) 
担 要 


这 里 尝试 应 用 布 卢 克 生 理论 来 估计 壳 模 型 所 定 原子 杷 电 四 极 扯 的 一 贰 改正 .对 于 双 封 于 
壳 心 之 外 倚 有 一 个 核子 的 简单 原子 杷 ,如 O-17， 这 项 改正 的 数量 胡 为 ~1 x 10 (厘米 ); 与 
实验 比较 ,大 致 符合 . 


I. 中 SB | 
在 原子 核 帝 层 模 型 中 , SIDER AA OS 地 解释 很 多 原子 核 的 He PR ey | 
但 是 对 OY SER AG 7K SAE EA FE SLAY SX Bh A AK, Be 与 实验 知 果 不 符 
合 ， 本文 尝试 应 用 布 卢 克 生理 花 包 来 估计 原子 核电 四 极 矩 的 一 项 改正 .对 于 只 有 一 个 核 


“ 子 在 封 并 帝 心 外 的 原子 核 , 如 O7, 这 项 改正 是 主要 的 ; 因此 可 以 与 实验 结果 比较 . 对 于 


一 般 原 子 核 ,组 态 混合 是 很 重要 的 。 这 里 所 估计 的 一 项 改正 没有 包括 组 态 混 合 ; 因 此 不 能 
估计 出 与 实验 可 比较 的 结果 。 但 是 这 项 改正 应 该 仍然 存在 . 


Is 会 式 
以 Q 表示 原子 核 的 电 四 极 矩 , 则 
eA ea ae a) 
A 
Oop = >) Mi Bz — 12). (2) 
R=1 : 


其 中 
人 车 第 站 个 核子 为 质子 ; 
BO = 0, RR 个 核子 为 中 子 ; 
WU] 表 角 动量 为 人 、 破 量子 数 M = J 时 原子 核 的 波 画 数 . 

原子 核 的 薛 定格 方程 写 为 
HY 三 EV, (3)° 
H = T+ > vis (4) 

od. 


式 中 了 表 动 能 , ww, 表 第 ; 和 第 ) PARKA ORE RR. 


* 1959 年 5 月 25 日 收 到 . 
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另 一 方面 ,模型 波 画 数 @ 满足 方程 
H@ = E£©, (5) 
j : H=T+ > Vi; (6) 
式 中 V; 表 有 效 昔 粒子 位 能 v 5ORA | 
v = FO, (7) 
ree 231, $e), | (8) 


FLA ce = By — Ay; Ti 为 反应 矩阵 的 非 对 角 线 部 分 ii 同时 激发 两 个 核子 ) 算 符 2 消去 
es 三 0 的 状态 和 一 些 e 几乎 为 零 的 状态 
Fl ( ) 表示 对 模型 波 画 数 的 平均 ， 则 


Q = CF QepF)/F*F) 一 (go + (37: 2 Oop & ey — 0. Boge 22 51), 


(9) 
BFS O 的 作用 和 Tay 同时 激发 两 个 核子 , 上 式 中 展开 后 应 出 现 的 《27; S Oop) 和 
(Oop 2 81; 2 811m) 等 项 等 于 零 而 未 写 出 ,另外 高 灵 项 也 略 去 了 . 


将 (9) 式 整理 写成 


Q = (Oop) + Sf, 2 aea- DL ti) — Ont SI i} + 


7,j=1 
A=1 A=} 


es le PGa— De Tia) + Se gies — ri) 2 Tia) = 
j=1 


J=1 k=1 


= (Oop) 5 ee, 号 Tia). (10) 
j=1 8 

上 式 中 了 标示 最 外 层 的 一 个 核子 . 〈10) 式 右 问 第 一 项 (Oop) 玫 壳 层 模型 所 定 电 四 极 和 矩 之 

值 ; 其 他 几 项 表示 对 竞 模型 所 定 值 的 改正 ， 以 下 将 如 法 估计 这 项 改正 ， 
(10) 式 右 端 第 二 项 包含 帝 心 内 所 有 核子 的 作用 。 如 果 考 虑 (4 一 1) 个 核子 组 成 的 原 
子 核 , 序 质量 数 为 幻 数 的 原子 核 ,这 一 项 同样 出 现实 验证 明 , 封 并 壳 是 对 称 的 ,其 电 四 极 
矩 为 雳 ， 另 一 方面 ,理论 上 如 果 采 用 简单 壳 模型 单 粒子 波 画 数 作为 模型 波 男 数 , 则 由 于 封 
于 帝 心 的 对 称 性 ,可 以 看 出 这 一 项 等 于 雳 ， 但 是 根据 泡 利 原理 ,最 外 层 一 个 核子 已 占据 一 、 
个 状态 ,因此 帝 心 内 核子 不 能 够 激发 至 这 个 状态 . 由 这 样 所 引起 的 不 对 称 性 产生 对 于 

的 改正 ,以 6Q, 表示 .于 是 


402 SS Soi x 


nm, pits) p? pl? e(npn%3 712722 ) 


+ ____ (npn |T|n3.n5). (11) 


Me aplsae tens) 
6(np 2% 5 ny ne, ) 
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3 ESR IL RPS APF (Oop) = 0, APY PART, 2 BPEL, a te 
示 在 基态 时 核 子 所 占据 的 单 粒子 状态 AS, on 表 激 发 态 ，x 表 最 外 层 一 个 核子 所 占 据 的 状 


aS 


ILD 


(10) tS = EBS ATS we 


6Q, = 三 [rs £ Sr (Gz 2.11) a 


a (tS Q Ia) (2323 — a, + (Qope) (ru : Tia) | (12) 


式 中 Qope 表 壳 心 内 所 有 核子 电 四 极 矩 算 符 ， 根 据 壳 模型 壳 心 的 对 称 性 《2ope》 = 0， 因 此 
4《12) 式 中 最 后 一 项 可 以 不 必 写 出 . 


〈《10) 式 右 端 第 四 项 可 写成 
0Q: = V(t 2 Bi (324.74) 27,4) aS Ltn? = B40 (324 — 74) = Sse (13) 
Pvd) nw) 


a BS AAI, Ha ek? = 0, He 6Q, = 0, 当 第 4 个 核子 为 质子 时 ， 如 果 略 去 
中 子 壳 心 与 质子 壳 心 的 区 别 ,和 佐 假 定 疡 ; 与 核子 电荷 无 关 , 旭 6Q: KHA 6Q, 的 两 倍 . 
同样 ,，(10) 式 右 端 最 后 一 项 可 表 为 > 和 D> 两 项 的 和 。 以 6Q, KX A 5Q, = 0 


PUD) nb) 


Ey IOS ae 2 Ta) EFT ALPE LTE, 


PUL) 


Ill. #7 算 
要 估计 各 个 60 值 ， 除 了 直接 应 用 壳 模 型 关于 〈Oop》 等 结果 以 外 ， 主要 是 要 估计 
(ngny|I| zz fa. WIE, ABs AS LB Be Bd By FEAR FB, BD 


+ ca SP 6(om Sale )ale.d) + 
AGP eee dae—Z] (esrb. 


(14) 


2 
(| 全 全) 


HU a, b,c, d PIA nb, ny, np, m4, Bll 


(nb n% | I | 2p 2'4) = \| 4,(a)u2(6) Ty u,(c) u,(d) 3 (15) 
PAAR BEAT NTE RAR, FER PART FA Wie AB BRK FL, 
Fig Beis MES 


(npn%|I|npn'4) = 6(me + ms,m, + ma {S, + S + S; + S,}; * (16) 
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jet ma ee (ae NE ane 
ia IN: 28 2ic Bee 


1 ee eee eee ne ae! x 
[zee =| | eames aoe oa 
Liat 2 275 + 2 fa Tee I 2je +2 
<<: Ge pee es ley me — +) (ta, ma— 45 bs, my — +) x 
=a 2 2 oD 2 
SOR aalaenslscnileeaglas oe 2 (17) 
Se Jot Mam ae ee | 
2 2] Ze 2] 
Se peer aces Ths MC eet es ove WA oak ieee ay 
Sree ee ae eee (a 
PAS ae Thi, ad he Pay eo! 2j2 +2 
x SS c(i, as iid Moe met +) otis, 1s, m — +) x 
= 2 y 2 2 
x R*(nala, 2) is Ne les Na ls (18) 
fe ma ; (eam : (eee nee ma 
2ja e295 24e 24a 
一 x 


3 ee i eee ee 将 Sas eee ene 
aa | eee |— Jictmee 2 | 
Dae 2s + 2 + 2 Foes 


xs ali: ee oe me — +) C(t, me BERT oc aici 4) x 
— 2s 2 2 2 | 
X R*(n, las 1o155 te les na la) 5 (19) 
(ee (/2= (eases ; {a 
2i 2j 2 27 
cae Ja 16 i} 3 Ja , 
= ete ee Nee = fees 
epee 275 452 ep A, — Big + 2° 


x> a(t; So Aes eee Z| 6 ee raat 2) x 
2 2 2 2 
x R*(n, les U2) dis Ne ley la Vase (20) 
在 以 上 四 式 中 ,了 前 之 系数 取 { } 中 上 面 的 或 下 面 的 一 式 , Hp = /十 = 或 1 三 7 一 二 
而 定 ， 式 中 ee aad 


C*(1,m; Um’) = Nar ; \ OCR, m — m') OC, m9’, m’) sind dd, 


ESCH [3] 中 烈 有 计算 公式 和 表格 .又 式 中 


R*(n, (ie 15 05 ， Nels nala) = 


= 


= | | feCriy T2)RiCta, La) Ro(15, 15) Ri Cae, Ic) Ro(nay la) dri dra, (21) 
0J0 
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$trR 3 

f(r, r2) = we 人 T(7riz)Pk(Ccos Cl2)C COS @l2， (22) 
式 中 Pp WA IAXK, 

Bie ae Tp 是 短程 作用 外， 为 了 计算 方便 ， ay DUBE E 6 BAYH , ED 
Ip = — 26(9, — -@2)8(cos 0,.— cos 0.) r776(ri — 72). (23) 
FEUER A (22), (21) ,得 | 
R* (ng digs 2) Liss Ne 7 nala) = 
— RAL ERG lL )RmsW)R(nel Rater, (24) 


上 式 中 的 积分 与 | R(nl)dr 应 读 是 很 接近 的 . 梅 耶 吕 根据 实验 售 对 这 个 积分 作 过 估 
计 , 也 是 采用 6 画 数 型 有 效 二 体 作用 (23) ,得 到 
C 


二 1 r? Ri(nl)dr = —, P (25) 
Ar A 


NS 


式 中 C = 25Mev; 4 表 盾 量 数 ， 由 此 可 算出 R*, 

因 (17) 一 (20) 式 中 的 翌 求 和 实际 上 只 是 少数 几 项 的 和 ，, 故 (nn ny |T | np ng) 是 不 难 算 : 
出 的 .- 
将 这 样 算得 的 (nh 4 || p24) 值 代入 (11),(\12) 式 ,就 可 算出 0Q 6Q 等 改正 项 .在 
(11),(12) 式 中 出 现 的 。 值 ,如 同 [1] 中 ,采用 站 经 验 牢 理论 的 估计 值 . 

对 O-17 ,最 外 层 一 个 核子 是 中 子 ， 因此 6Q, = 6Q, = 0， 男 一 方面 , 6Q Wit Qi 更 
重要 些 , 因为 :第 一 ,根据 壳 心 的 稳定 性 , 碗 心 外 之 能 级 与 壳 心 内 之 能 级 在 这 里 有 一 个 较 天 
的 间隔 ; 邹 (11) 式 中 两 个 s 相对 地 应 比较 大 . .第 二 ,由 于 最 外 层 的 一 个 核子 才 未 将 此 层 诺 
态 充 满 , 因 此 6Q, 中 包含 有 表 一 个 核子 跃迁 衣 量 项 。 , Bc BE), 

把 中 子 和 盾 子 看 成 两 种 不 同 的 粒子 ， pen ic) (12) st By 5 

=>) 之 5 (n3n%|I| npn)? <a fe ES [ Cap | 325 = a rp |p) =A 


(npn, N45 ne ny)” 


7 my 
Ge exp — 1p >) pe pee >a Grillin 
: ne. 2G ny, oat e(np 245 npn ) 
A 
, ” 1 wen ‘ 
X (np |3z2 一 rp | np) —~<(npny|I|npny). sy eee 


e(npnz, 72 222 7) 


(26) 式 中 第 一 项 是 比较 容易 算出 的 ， 例如 到 I (1p + — 4); oy 1 (1 a2 2); ny % 


(1722); oa 9 (10% — 3) tt IH Cn ns bn) = 10Mev 算 得 这 (26) 中 的 一 项 为 ， 
一 0.292 X 10-*(JHEK)?, (26) 式 中 性 A ny ADTH, LEE BBE Ry © 比较 大 些 ， 
FE (np |32p rp |np) 中 由 于 罗兰 np 一 般 较 小 ， 这 里 先 把 这 项 略 去 . 这 样 计算 (26) 式 第 
一 个 级 数 前 三 十 几 项 较 重 要 项 之 和 得 到 OQ 一 1.7 X 10-%( 厘 米 刀 同样 计算 (11) 式 
.前 二 十 几 项 之 和 得 到 OQ, = 十 0.4 X 10- 红 厘米) 在 计算 中 采用 的 能 级 间隔 如 下 : 
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i 


1 5 

lp 一 一 12 一 6M 

: 2 2 2 oo 
3 1 

lp ——l1p — 3Mev 

< 2 : 2 

1d ue Sp 1Mev 
2, 

ie ty a ey 
2 2 

Vie Rao) ARES 
2 2 

1d Ree Bees ~ 9Mev 
2 2 


这 是 根据 [4] 中 所 列 O-16 和 O-17 WORE at, 
(26) np 2 np 的 项 可 以 估计 如 下 :例如 对 于 


0.0033 (7 工 二 az 一 \2p 2 2) = 
fe 0.0035 | RUPR(p)ar | as, 1)0(2, 0)6(1， 1)d0 = 
= 20055071 5sbs\35 1),{ R(Ip)R(2p)dr = 
= 0.0018 | RUPR(p)ar. 


式 中 R 和 8 为 (14) 式 中 引 太 的 > 和 0 KORA. HELI BABY 来 估计 上 式 中 的 积分 ， 


得 到 (26) 式 中 这 项 的 值 狗 为 0.014 X.10-%( 厘 米 六 “根据 以 下 三 个 理由 : i) 以 上 计算 中 
C21, 1; 3, 1) 前 出 现 ; i) 由 于 (16) 式 6 画 数 的 限制 使 几 Ae ny BRD; iii) © 的 值 较 
大 ;可 以 看 出 : np 拟 双 项 对 (26) 式 之 页 献 不 大 , 最 多 影响 以 上 算得 6Q: 一 一 1.7 x 107 
(厘米 )2 狗 十 分 之 一 左右 。 这 项 对 6Q, 的 修正 应 比 6Q, 所 引起 的 要 小 . 


IV. ie Se Sg et 
应 用 布 卢 克 和 纳 理 葵 的 观点 , 帝 模 型 所 定 电 四 极 矩 的 值 应 有 一 项 改正 . 双 封 并 帝 心 外 
若 有 一 个 核子 ,这 项 改正 的 数量 级 为 一 1 X'`10-2%( 厘 米 ) 
根据 这 个 观点 ,有 可 能 解释 O-17 的 电 四 极 矩 值 . O-172 的 电 四 极 和 矩 实验 值 为 一 0.5 
x 10-*(JEK)?; 新 近 发 表 中 有 测 得 为 一 2.6 X 10-x( 厘 米 ) 的 结果 这 与 上 节 计 算 关 于 


”0O-17 的 电 四 极 矩 的 结果 在 数量 级 上 是 一 致 的 ， 为 了 比较 , 烈 出 两 个 关于 D-17 的 理论 值 


ae 
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ce TT 
于 下 : 集体 模型 输出 一 16 X 10-%( 厘 米 ); 考虑 租 态 混合 帝 层 模型 输出 一 4 X 10 CEE 
米 )201” 这 两 个 结果 都 比 实验 值 大 了 许多 ， 

os ¢ xX mM 
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A CORRECTIONAL TERM OF NUCLEAR 
QUADRUPOLE MOMENT 


CuHoone CHAoc-wu 


(Nankai University) 


ABSTRACT 


An attempt is made here to estimate the correction, by the Brueckner theory, for nuclear 
quadrupole moment of the shell model. For simplest nuclei, as O-17, which consist of doubly 
closed shell plus an odd nucleon, the estimate may give some notion of order of magnitude. As- 
suming the model wave function to be the simplest shell model wave function, and 6-function 
approximation for the effective two body potential, the correction can be calculated out. For 
O-17 the correctional term has the order of magnitude —1 < 10 cm? 
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9a 旋 线 上 的 传播 * 
人 


京 学 ) 


| 3 
螺旋 线 最 早 是 应 用 在 高 频 电子 管 中 由 , 近年 来 在 长 距离 波导 通信 中 ,又 应 用 了 螺旋 波 
导管 来 抑制 杂 波 ,因此 研究 的 兴趣 并 没有 降低 ， 在 [2 一 4] 中 , 他 倍 应 用 了 各 种 不 同 的 方 _ 
法 ,来 研究 它 的 传 壤 特性 ， 本 文 的 目的 是 从 螺旋 坐标 出 发 加 ,进一步 探讨 放 的 性 质 ; 在 84， 
$ 5 中 ,推导 了 一 些 特征 方程 ,可 以 作为 计算 传 琼 常数 的 参考 。 本 文 提供 了 一 些 方法 ,对 于 
和 结果 只 作 了 一 些 定性 的 用 明 ,如 果 有 必要 的 话 ,定量 的 计算 留 在 以 后 再 作 。 BROT 
了 解 螺旋 线 上 的 电 破 波 传播 性 质 , 从 比较 区 和 的 一 面 , 有 所 帮助 


§ 2. Oh hie AA tm A it 
AST FERBSEONM— PARR), Wie rh = ZEB wsp,B 来 表示 的 ， 其 中 a — 
沿 着 管状 螺旋 线 的 中 心 线 求 度量 ,单位 是 绝 度 ,螺旋 管 每 转 一 臣 ， 
面 上 同心 圆 的 个 径 ; 8 一 一 在 螺 管 截面 上 的 幅 角 . 有 = 0 这 条 线 在 截面 上 ( 即 垂直 于 螺 管 
中 心 线 ) ,而 且 通 过 圆柱 的 中 心 轴 (> hh), B = 0 的 点 是 这 条 和 绪 通 过 管 面 的 外 点 ( 离 x 再 较 
TEA A). 
Ze 0 WEIN, AASB JRL BE Hl AY ABE HI A bE ge, 


y 为 螺 距 角 , 在 中 心 线 p = 0 LIVER, $= = AE 
如 果 取 点 x = 0, p = 0, 对 应 圆柱 坐标 上 的 点 * = 2, y = 0, 2 = 0, 册 有 


x 一 acosw 十 0o(coswcosB 一 sinwsinBsiny)， QA 

y = asina + p(sinacosB + cosasinBsinw), (2,2) 

- 2 =aatandy — psin Bcosd, (2.3) 

= f/x? + y? y? = a + 2apcosB + p*(1 — sin’Bcos*p), (2.4) 

G=at pepe Sete SER on) =], (2.5) 
a t+ pcosB lon 


(2.5) 右 边 最 后 一 at || Ber SURO AI, BOLI T ORE 0 16 (0, 2) 之 间 ， 
AY LT NAL RFT DOR AMR 


 * 1959 42 8 26 日 收 到 ， 
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a, = sei = —[acosa + p(sin acos B 村 ee ft oben 
a 
+ [asina + p(cosacosB — sina cosBsinw) |i, + acos pi,z, 
a= Or = (cosacosB — sinasinBsind)i, + 人、 - : : 
Op (2.6) 
+ (sinacosB + cosasin Bsinw)i,y — sinBcos¢ i,, 
a; = = = — p(cosasinB + sinacosBsin)i, — 


— p(sinasin B — cosacosBsinw)i, — pcos Bcos > i, 


RA 7 DRAB RA TEER ERE 


al = pay X as) = ——(— psinacosi, + pcosacospily + psindi,); 


Vg 7 


cosacosB __ sin asin B tan ¢) ng 


oe x a) = Ta I| 
Ve fg LN cosy | 
+ p*cos CO 一 sinasinBsing)| 于 .十 {ae ears 十 | 
+ cosa sin B tan ») + p’cos Bcos Cn 二 cosarsin Bin) 1 一 | 
— psinB Ca + cos Bcos* Wp) ee ; (Paw) 


a= Foe ag ey ie a oe ae sinacos Btand) + aes ; 


\ ; % 
+ psinBcos¢ (sind sin B sind 一 cos cos B)| it | (- saan E 
cos. | 
+ cos acos B tan ») aid 人 a cosasin Bain) i | OR oe 
— [acosB + p(cos’B + sin’B sin’) ] i, \ 
Hi (2.6) A LR EE Me: | 
gi Sar aH=rt+a tan’; : 2 二 和 3 0’; 


83 = 81 =a a=—p'sind; gy = gn = gn = gn = 0; (2.8) 
s22 =a-a,=—1l, : / 
AWA ga +0, 所 以 al 和 as 不 是 互相 垂直 的 . 
利用 (2.7), 求 得 和 上 面 互 换 的 度量 系数 : 


gS £; Coe OS Shs aS an Yt sin’); | 
13a ye 让 。 aa 32 1 2 
gg Se ree =gi=gt=0,| 
BRAS LSPA & 是 体积 元 素 的 系数 ， Fa 下 面 的 雅 可 比 行 烈 式 决 定 : 
2 
IBS 22 = pCa sec p + pcos Boos)’, (2.10) 


| 5e3l) S32 est 
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FE— lg ik E PY de we oo 
Roce ip Palate, 


xxi. = ca ar fe PAY a) , Ao RAS ff; = E, " az, All: 


fe= ei? Be + psina Eg, 


fa = Eps (2.11) 


ROA 


se el {(Ofs. - Ofe (Of; _ Ofs 
te FAs Op aa) + . ke 
:利用 (2， 12) 可 久 把 志 克 斯 威 方 程 (时 间 因子 是 ever) 
V X E=ionH, 
“7TXH=—iw€E 


a6 (24 pa 5). (2.123 


- t-BA : 
— ioptte = #8 (— 2 ents, — 2 ory + 2 x), 
“ ae oes i a? Be + = psindEp 一 2 En), 
ee 
iota = SH |— 2 eanbrn, — 2 pip + Sn], ” a 
iw € Ep = = gi’He + Zi osin dls oe 2x, |, 


Sie | Cals Gichemerae fe ees 
ie . 1 I( ge? Oa OB sit) He + o( 2 sing 5) He |. 
(2.13) #scwR [6] HX AIF HPAES, LA WERK ,这 里 取 
的 都 是 右 旋 坐标 ， 
以 下 我 们 要 推导 在 上 述 坐 标 下 的 烈 移 托 维 奇 (Jleouroswy) 近似 边界 条 件 站 由 于 螺 
管 是 使 用 高 导电 材料, 如 铀 等 ,同时 假定 ERIE MAE b> 集 层 厚度 4 所 以 有 


也 xX E=Wwili, X () X HD]. (2.14) 
FX IB, i, FLEAS Tm AY Ph Ty A fir ES, TH 
w=) —* = f ~ 728 = 1a ft. (2.15) 
Pek Od oO 20 


利用 al, ad 的 定义 ,得 到 
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i x 1, = - 2 a’; . i x i; 二 二 “| © al, (2.16) 
822 £11 £33 £22 - 
y x 15 = 0, 
RAW 
a, (a, X a) = “(a,x a;) + (a; X a) = — ee = — 28, 
Vg Vg V2 
a, (a, X a’) — 0.5 
@3° (a, X a’) z= = Eee, 
Vg 
所 以 
a, X a= — -Eee oF £338 | oy (2.17) 
g 
同样 求 得 
人 1 3 Q 18) 
a,X a= Wee + sa ]. 
g 
利用 (2.16) ,得 到 
Pe 一 = Bal + 中 
£1 £33 
iL <H= = 2a ee 
fii £33 


再 利用 (2.17),(2.18), 求 出 X Cp X H) , 代入 (2.14) ,得 


as Ps p 
am fais 7 = Ww (Ven ig hear 在 二 Hs), (2.19) 
£33 V gs3 
gf g 
ie Ee = W(—~ Ha + Vex Hp) (2.20) 
gu V en . 


这 一 个 式 子 就 是 近似 边界 条 件 的 表达 式 , 这 对 以 后 很 有 用 ， 


$ 3 在 曙 旋 符 标 下 的 解 
设 电 破 场 对 于 wx 坐标 的 关系 成 cir 形式 ,这 里 了 是 在 螺旋 企 标 下 的 传播 常数 ,所 以 电 


F(a, P> B) = et SB: p). , 
{EERE RAWIER, FS BAARIE; 每 转动 27 BENS RYE, POE 
f(0,B) 按 复 数 富 理 埃 形 式 来 展开 ,得 到 


F(a, 9,8) = e'™* 六 fal oat? 


n=—-o 


ce Rie: RDA Lee 641 


定 Ee =e!" > an(p) einp , 
Ee = ef >: bn(p) etn. 
了 三 一 20 
Ey = eit DS cn( pei”®; ss : 
二 Bia 
igi et? pal L,kpier?*, 
Hp = ila > Ma(p)ei”*, 
e.}< 

| Hp = oS wiper, 


代入 (2.13) 式 ,因为 ezrp 2 =0,41,42,-°°, 在 (0.2r) 上 互相 正 交 ,所 以 有 
Bee rien ee 一 人 8 Josnd sin 消 oe 2 o0.(0)1 + inca 0) (3.2) 


“gi? Op ete 

PS intpy = 2. 9-1 C+ 2 po eae : 7 

P a7 lop an(e psindbn(p)] — i aie (3.3) 
一 ziwoHVo(CO) = 一 1 fade iT an(p) iva ingly Sete 2a an(p) 二 

aires eae (3.4) 

<P ogh Oe sin ; 
iwéa,(p) = eae = [ezvo)| 一 六 TaMCo)1 + inal (3.5) 
Sahota) 
iweba( p) = Seed JE 区 singyM,(p)] 一 TNaCo). (3.6) 


1/2 
£11 


iwecalp) = by | SE LP" aTLaCo) — inet oe Ze Ls(o) + 


+ pl — ining )Ma(o)}. (3.7) 
48(3.2), (3.3), (3.4) RAC.5) ,得 到 
2 [ease 2 (Sou) 2 [Sea] are 


dp gl? 8 2 ar dp 1/2 ian 0 
二 2 
& 2 O PCr in oe 
- Fea + K| 2 Ts by | = 0, 3.8 
alt op eg ae 
这 里 
下 三 wo pe, 
Bia th: ae po a ing, oe (3.9) 
- K = iT —insing, | 
46(3.5),(3.6), (3.7) RBA 
ge aN (3.10) 
aS CE reas En n o 
gir Op 0 
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ee 


& 


gi? Re Cn 


= ile, 一 


1/2 
有 全 ro. L, — iI'Nn, 
Op 


inLy 一 2 ait Ln, 


C314) 


G2, 


这 里 的 LL, Ni 和 Ms EL L,, No fil M, PHIFET ( — twp) 后 的 值 ， 妆 人 的 到 人 0 (3. 4) FE 


边 的 值 ,而 


n 


eo 


L, = gl?Li + sinoMn. 


及 (3.10);(3， LRH SEL 全 


下 55 (ee) = Filion 


Op 


: que 
an — ink? 2— by, 一 
p 


BOLAN RAS © (3.42), 得 到 
ue 


aaa 


i) | Ben 


C313) 


(3.14) 


(3.15) 


或 者 以 pg He (3.12), HERP EARL P OAR SLA PP. 乘 (3.11), 和 上 者 相 加 ,得 到 


inp 


{2 (Zo) +(e 
aE py + red (2) #2(2 
(3.16) 和 (3.15) 实 际 上 是 相同 的 ,因为 两 者 消去 co 后 ,和 


ae 


8 & Oe 


ait) Li : 


ye EK, 


(3.16) 


从 上 面 的 计算 中 知道 ,这 个 解 非常 复杂 ,为 了 要 能 计算 出 来， 要 作 -一 些 合理 的 近似 ， 
在 我 全 所 考虑 的 螺旋 管 中 ,假定 4 螺旋 圆 管 的 守 径 ) 和 @ CREM PIE) BAK ad; 
ae 2 在 接近 于 2 的 范围 户 变 化 ， 所 以 可 以 假定 a > p, 此 时 利用 (2.4) 及 (2.8) ,得 到 


FEA (3.16), Bel 


所 以 (3.8) 可 以 化 为 


[全 0 
asin’ bcos*b/ dp’ isd 


本 | te aloe in gosp)iaT Se 再 ay COSY sing ete LVR 
a a 


Bick f . 项 和 寻 到 上 只 塞 尔 方 程 , 其 解 为 


an 一 Anln( rnp) 


an 一 Anl Kn(rno) ok Bala(rsp) | 


1) 久 后 为 方便 起 见 ,等 号 = 和 近似 等 号 


ee sin* cos” 几 ) 2 
a do 


2 


2 


fe) 


p<b, 
(Sea a 


SAAS RBT. 


4sin*h cos’ 


2 
a 


C37": 


(3.18) 


| a, 一 03! 


(3.19). 


(3.20 
(3.21) 
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Boa Bae ; 
rn = eee Kae nee <5 Ecos p + sind) + cian Poon ? 


a 


ie (3.22) 
= rane a ra Pe 4sin sre cD 


© WOR a A, UR > As BRE sinth « 1, SUPT EASE (3.22) 中 的 Sint cos"h 略 去 ， 
多 a 


DATE (3.2)—(3.7) 中 可 以 看 出 ， Lay Many Ne 和 any bo 是 互相 对 称 的 , 只 要 把 
e 二 芝 一 /互相 交换 就 使 Z。 和 an 有 相同 的 关系 式 ,所 以 


7 = InInCrne) pw, KC3123)y 
La = In'(Ka(rap) + Beln(rape)) p2b, (3.24) 
#2 (3.21) 和 (3.24) 中 ,括号 内 系数 都 取 B。 是 为 了 方便 ,在 一 般 情 况 同 样 计 算 . 而 由 .， 
(3. 2)48 FZ] 
yaa <|- pinuirose se Cre ra bi(p)) + i ince]. (3.25) 
—iwp PC a . 
” 直 (3.18) 得 到 
indy, 十 Ae a = —i pose Pan, (3.26) 
Ope a 


/ 


上 式 乘 ， 再 对 p 求 微 商 ,得 到 


— Zon) = 2 (0 Son) +E Ee eee 55 (ein). 


in Op a 


人 


7 O cae pase ES Be ON tS) — sa | 2. 2(oen) oat n* cal. 
a in LOpo Op > 


和 定 Pon 一 2 Peete an 一 aie (rep)) 


2 : 
Chen OL Ee Te Ph Hn 4 Bs Crs oe 
dp P dp p 
ci intnAnPr IT p). 
‘Pp, oF cos nd sind cosy 
n a 1 a 
但 方程 
2 
PE es Bp # F(p) = = ATi (rsp) 
dp P dp p 
A FREE 
F(p) = A260) + bp" + dap, 
; Tn 9 
而 方程 


PR(p) | 


Nes SF 6p) URC BY = Arg pInur(rnp) 
dp’ P dp 7 
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的 解 是 
2A A Se 4 an 
Fie) 三 一 AP Jos anne Cova d,e + dp 
ln Yn 
所 以 
cz 一 全 oa Twp Ly Tire P) 7 nAnPulnlrnp) ST irgeine a PI n+i( rnp) Ba d; p” 二 d2p”}, 
'n 
oS a Pe gee Sa p) ae dy on O < b, (3.27) 
Tn 


为 了 使 得 在 p = 0 2B A, rk BR 
toe =nAgheo? wae (3.27) 
对 天 ie TRY] PETAL REY at SE 得 到 


en = [一 twp l, + nA, P, ][KuCrie) =e nee ge 
rn P 
Te ind Pel Kava(rse) = B, Tnit(rnp) | a dy on 二 do 0 et 1 之 (Ds 7 之 so 
Tn 
| ; (3.28) 
dn = 0, 由 (3.26) 直 接 可 得 
co 三 一 Pees Yer D < b (3.29) 
aro 
— + Hcosh ml \ 
= Aol Ki(ro p) eiBolt (rop)] + dp p2b, 
aro . 
直 (3.26) 可 以 得 到 
parE phe hc 0a, 一 LONG es: 
a O 
利用 (3.28),(3.29) ,代入 得 到 。 
Do 一 一 eee A, pliCrap),— AnPn | opera) — Teste) | pa dn om 
n a Tn 8 
>, page (3.30) 
b, = — ESS A ol Kore) + B,In(rnp)] 一 


ue | 去 ( 一 ;on 用 ,十 nAnPn) 万 + eA, Pu |(Ke(ra) + BrIn(rne)) + 
Tn " 


er | (toy Ul, + nA, P,) —- A’, Z| [Kn+iCrnp) — BrTnii(rae)] + 


Tn 
1 ==] 37 meet ” e g 
+ —[p "Td, — p**d,] p2b, nz2[Il, (3.30) 
t 


“4n=0W, 03.25) BREE 
ee twpto lo TC ro 9) 


To 


— SRS ole 100) p<, 


ki 
By ee Sees a Ge py = —B I, pe) — Ses Ay pL Ko( 70 9) + BoTo( 70 p) | - (3. Ady 


To 


+ cop 0 之 2 
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伏 @@2) 二 G. 7) 看 到 ， ,如 采 把 fu e Hi, 1, #1 A, 互 换 ， i st ra FE, 353 FA) He IS 
式 变 成 破 场 的 表达 式 ， BD an— jee bn = Mn, Cn Na. 


wee 刘波 传输 的 物理 性 质 
从 上 面 的 解 可 以 看 出 ,在 螺旋 管 的 “ > o 的 范围 内 ,有 二 种 形式 的 解 ,第 一 是 由 塞 尔 

， 画 数 型 的 ， 第 二 是 多 项 式 型 的 ._ 可 以 看 到 ， 这 二 种 型 式 一 般 襄 来 , 都 可 能 存在 , 例如 在 

a= 0 的 情况 下 , 取 Bo = 0, 用 边界 条 件 在 管 的 表面 o = 4 上 ， 取 电场 的 切线 分 量 Ea, BE 

管 面 内 外 相等 , 则 由 (3.20) 及 (3.21) 得 到 

a Ag == = Kile bos A, 二 ao7ToC7o2 ) . 

这 里 "和 7 不 同 , 是 由 于 螺 管材 料 所 决定 的 波动 常数 & 和 空气 的 波动 常数 如 不 同 所 至 

”再 由 (3.29) 取 破 场 的 垂直 分 量 A, 使 其 相等 , 则 有 。 
— Pees Pr xr bir) # Talreb)KiCrob)] = dy 
SRA RAE HR 1 S ro, Hl 


, / 到 二 il 
Ko( 10 8) 11(70 8) us Toro 2) Ki(10 5) = 


ro 


? 


PIA dy 有 值 . 

在 (3.20) 一 (3.31) 各 式 中 的 常数 ,现在 不 能 唯一 确定 (即使 知道 螺 管 上 瀛 的 电流 ), 因 
为 以 上 这 些 解 适用 的 区 域 上 共有 > 6 区 域内 , 所 以 无 法 用 索 默 菲尔德 (Sommerfeld) 放射 
SELF, : ; 
假使 有 条 件 (a): JE ae > p, 而 且 z 六 入， 而 且 上 面 的 解 在 距离 为 若干 个 波长 内 都 

能 适用 ,此 时 可 以 司 (3.20) 一 (3.31) 各 项 在 o > FNS ERATE, Bik n = 0 的 情况 ， 
因为 o 王 及 思 (Crop) 不 适合 放射 条 件 , 则 当 o 之 2 时 ， 有 
a = AK rnp), 四 
by = — ia fty ly Ki(ro 0) Paez sin p cos p Ao PK (10 2) 5 
To a 
To = hKo(rop) > 
M,= i108 Ao K,(76) wre Sep es  oKo( roe). 
T9 a 
FIFA (3.1) (2.19) (2.20) RF n = 0 的 情况 ,得 到 
rant a |- jetta ly K,(r04) 5 总 cos Ay eK 6 ro8) | = 
£33 和 


To. 


= WAV gi I, Ky(ro8) + -| ia A 0 Spe cosy, Ip bKo( ro 2)|t (4.1) 


i 
£33 b 


Vv § A, Ko (re) = see: In Ko( 108) 十 


MW gu ile 


| + Vig [fet (rp) — Sab eee hoxelnes)]t, 4g) 
+ To a 
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Apa>p, WD. 


es 三 性: B_| . = "ing cos 
£11 | p=b ; Wes p=b 
Z £3 | Beith te 
ae Ph or = sin b; 
V on p=b cos : AT oa wa 
mas 3 as 
e aa > V gs ros 
£33 pes cos 
故 由 (4， 1) 及 (4.2) ,得 到 
| bsinWKo(r0o) 一 Wasin ios KiCro ra | A 
To 
bs a aay + 下 二 Co | oS ty Ra 
i cos 76 sop 
及 Coe 
Bsa bd) mak Wiwe Lo Ki(rob) | 4 = 0, > 《4.4 
70 


所 以 在 ”= 0 RONDA TF, BAUR ADE Ay DUE AR Ie, 
BME. 7 = 0, dy 0, USER Re re FSCO: 
Ko(102) 


* rob = iweW +b; (4.5) 
Ki(106) 3 
HAW: 320, 44 = 03 roe PR: 
Ki Grob) LW (4.6): 


robKo(rob) iweb 
. 看 到 (4. aaa tala #E BRET PE LAE FER RE 
7 Kolee) <。 NA， 
ee Wb, 7 
LB MRS RABI $ 62, 这 完全 和 (4.5) 式 相 类 似 , 所 以 可 以 想象 : Ha A, a ORY 
AEE FP, 螺旋 管 很 稀疏 , 电 破 波 的 传播 就 和 在 一 根 直 的 管子 中 相似 ， 个 过 在 直 的 管子 中 ， 


p=VP— Ry | (4.8) 
而 这 里 的 
r= Est ee 49) 


二 者 不 同 . 这 主要 是 4 AT 的 差别 ， ASB PEA ARE s， 因 了 于 的 形式 是 和, 而 后 
者 所 取 的 坐标 是 a, 因子 的 形式 eT, 现在 我 们 找 螺 旋 线 长 !〈 以 中 心 线 来 计算 ) 和 w 的 
关系 。 由 (2.3) 得 到 


7 三 《2 十 022202 are se | 


cosh * 
BOs Ta = kl, BIT = af 4。 代入 (4.9) 后 ,可 以 看 到 (4.8) 与 (4.9) 的 形式 完全 . 
相同 . 
+ 解 (4.5) 和 (4.6) ,可 以 用 [8] 中 的 方法 . 
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AAP a)IBPTDURL on 0 的 各 种 情况 的 特征 方程, 不 过 非常 复杂 在 不 满足 条 、 


件 (2) 的 一 般 情况 下 ， 如 何 求 确定 解 ,还 要 研究 
$5. 快 波 在 螺旋 波导 管 的 传输 


把 一 个 图 柱 形 波导 管 和 一 个 螺旋 形 管 连 楼 起 来 ， 原 来 在 圆柱 形 中 传输 的 是 By 或 
Hmm 各 型 波 ,到 了 螺旋 波导 管 中 , 因 为 边界 的 改变 , 显然 要 破坏 原 求 的 结构 , 要 分 解 为 3 


中 所 解 出 的 各 种 特征 西数 . 
我 们 知道 ,在 圆柱 形 波导 管 中 , 刀 型 波 的 炙 沁 向 量 是 
LS hei Cape’ 


3X A gp? = R? — hh’, 
对 于 五 型 波 , ee 
| | 万 -三 On a heal Cerde” ei, . 
Oroz 
_« Ox m ie. € 
He Sy ee AJ m( ar eit? eth 
rO00z r is 
H, — Rx 十 os ss 2 AIn(gr ei ei, 
E, = top On = Sees AJm( gr ei”? ef" , 
700 r 
= 和 On _ ; 4 im ,ihz 
Eo = — iwp —— = — iwpgdImCer eel”, 
Or 
E, = 03 


1 DA 
! E, = E,cos0 — Eosm0; Ey, = E,sin@ + Eecos0; 


而 由 (2.7) 与 (5.3) ,得 到 


re 一 下 .zl = ale psinacospEa + pcosacospEy + p sin PE, | = 
£11 

= alk, ,pcosp sin (0.— a) + Ee pcospcos (0 — a) + psinWE;] 

= . 
再 看 (2.5) 式 ,知道 
0 — a = tan sin B sin 
a + pcos B ‘ 
所 以 , 


sin(@ —a) = es sn 人， CO 4 esos ， 


如 果 CO Bl 
cos(9 — a) > sin(0 — a), 


TACS.2)RAG.4) Km = 0 SL FFE 


re Eye = Ac’ iwpg],(gr) cosh a + pcosB 


人 


(51) 


(5.2) 


(5.3) 


(5.4) 


(5.5) 


(5.6) 
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求 Bp。 同 样 利用 (2.7) 与 45.3), 得 到 


i = 1 lak, tan dcos B sin (0 — a) + aEe tan cos Bcos (0 一 a)— 
ge Vg ; 
— gE, cos (0—a) + aEe ae sin (@—a,.) —psin’B cos # sin PE, sin Slit sdees 
cos 


— psin® Bcos sin PEocos (8 — a) — psin Bcos cos BE, cos (9 — a) + 
+ psin Bcoswcos BE sin(@ — a) + EzlacosB + p(cos*B + sin? Bint), 
利用 cos(6 — a) Fl sin (0 — a) 的 表达 式 (5.4) 代 入 上 式 , 得 到 
Pe co 中 | 一刀 JB 全 cost) + Hp SR (ces Bp -asniBeorey 


r cos 
. + E,(acosB + oe cos? B + psin’B sin’) |, 
VA(5.2) RA _ EX, HK UL tates 0, 有 


1 5 十 Fel — sin’B ay ACTOR (5.7): 
r 
同样 方法 求 得 
Hoa = sett | — ing OSD Pin bess Jer) 二 sbejer)|; (5.8) 
r : 


a’ sin” es + r*cos* 


His = ae) sin B iheliCer) ae 


+ soe [acosB + p(dos?B + sin? B sin?) ] gz? Jo( er), (5.9) 
“ee tie. TER, RACIAL —P 具 塞 尔 画 数 的 加 法 定理 品 ; 


一 1 一 p sinB oo 


Hlela? + 2apcosB + P)Je oo 一 Jrxm(ga)Im( goer, 


和 一 一 oo 


因为 a> p, Bl 
r? = a? + 2apcosB + p* — e sin B cos’ = are 2apcosB + p’, 


PI OT 
i tan} 2 sinB - i 
JiCgr ye atpcorB > Jtem( ga) Im Cep)eimPtn (5.10) 
m BA 
« eis sinB eer > Im(2) e778. (5.11) 
定 
T = hatang, ; (Gib) 
而 


o 
Zou = eis > aom( pe”? , 


n=—o@o 
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这 里 - 
change an eats fee . 
tn = Bec us \, JiCgr ei” CUE REE ae PP 1B (5,13), 


因为 a> o, 所 以 


tan7 pepsin B 一 psinB 
a ptosB: = jae" 
48 (5.10), (5, Be: 13), 求 出 积分 ,得 到 


Gon 9) = Vite ae > Jim 26) In ep) Inne (Jocosy ae £) ee, , (5.14) 


上 上 式 仅 在 < > p ROE PF eer, 
现在 考虑 二 种 情况 : 
(i) |ga|> 1; 14a| 冰 1; ee ae =, ee > 1 ee 
FAS6F BEAR Bch) WHE IESE 


Imei(ga) = = | 2 ENG see ar: (5.15) 
注意 到 加 法 公式 ,有 
2 (5.16) 
FAG. 12) 式 ， 有 
P+ Both =Kh—-KB+K ae a peer 
Br 2? + h’ cos’, BM § 3 FRAY 72, 
同样 有 
> Julep) Ju(hpcosela™ = JoC gro). . 17) 


1 一 一 20 
“a 


EBUPIMI AREF , ho cos) — 二 Shocosh; Mh + —, HE (.13) 代入 (5.14), 利 用 
(5.16) (5.17) ,得 到 


an = Aiapcos 4] 2-co (ca at ei =) JoC ero) = 
ga 2 4 


= AiwpcosbgJ,(ga)JoCpro). (5.18) 
这 里 我 何 找到 了 和 (3. 21) 的 对 应 ,对 于 :ao 在 更 精确 的 估计 下 , 可 作 同 样 的 计算 ;知道 
在 这 些 项 中 ，vou 是 主要 项 . 


(ii) a Ke, 因为。 > p, 所 以 有 |gel<« 1 , |Aocosd = 4 <1. KER (go) 和 
Apcosp 一 一 P| 的 数量 级 是 相同 的 . 而 
= (£2 eWeUR ss K1k 
Ingo) = ( ; y FG 1) 4 |go|< 1 时 . 
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所 以 由 (5.14) ， 
ay = dzwopcoswsg[JiGgza) + OCgpe)’], 
din = GENS 

所 以 主要 项 还 是 zo、 

现在 来 求 特征 方程 ,实际 上 ， SR MARAE HEE — Hox 波 的 ， 但 是 为 了 方便 起 见 ， IEE TE 
FREY, HERTS, FE (5.6) —(C.9) ERE (3.1 )ATESX, IR ENFE Hox 波 化 为 在 螺旋 
坐标 下 的 各 种 不 同 的 特征 波 , LEU aS 2 = 0, E 1, 土 2)…… 来 分 别 , 谍 俩 的 传播 常 
数 各 不 相同 ， 因 为 上 而 已 知 mm 占 主要 ,现在 就 只 看 Hox 波 中 ”= 0 一 项 ,有 
ay = diwjgcosyJi(ga) + OC ge)’, ; 


Senay sy “二 [Tuza) 一 h¢ga) leo + o(1- < Ge + 


+ gp)’, | oe (5.19) 5 
Lo = Asindg’ JoCgr) + OCgp)’, oe a 
Mu = A | Pecos peJiCga) —cos bg’ pJi( ga) + —=- oe 4 eit +sin'W)oe"lo(ea)]. 
现在 单独 考虑 Hox wk. W sind = 0, YS Pace 
ioph(ga) = oW|? — 2) Iga) + £ Iea)| (5.20) 


Si A ERLE W = 0, (5.20) 为 ‘ 
Ji(ga) = — 05 


所 以 和 理想 的 圆柱 形 波导 管 的 特征 方程 相同 . 在 廊 献 [2] 中 有 同样 的 辕 花 ,不 过 (5.20) 式 ， 


可 以 计算 出 有 导电 损耗 的 情况 ;此 外 ,值得 注意 的 是 当 意 小 , 划 损 耗 意 小 . 


对 于 Eox 型 波 亦 可 作 同 样 的 计算 ， 当 sind = 0 时 ,2.20) 自 然 福 足 ,而 (2.19) 为 特征 


方程 ， 


| = 2) nea) + £ tea)| = 4 Ge) nCga). 4 A620) 


4 W = 0 时 , EH IA SISEAR METER SAUTE, BCLS HEB, Ha,” SBE 
阻碍 的 称 故 ;而 且 2 Bb BRERA, LITE MANOR ,我们 可 以 
明显 地 看 出 它 的 滤波 作用 .对 于 sinh 5 0 是 混杂 情况 ,代入 (2.19),(2.20) 一 并 计算 . 


eaten dh tay ee 
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ELECTROMAGNETIC WAVES PROPAGATED ALONG 
HELICAL WIRES 


Gu 上 U-NIAN 4 


(Peking University) 


ABSTRACT 


In this paper we take helical coordinates;.which first appeared in literature [5], and get a 
series of solution in § 3, under the condition of za >> b, where a is the radius of cylindrical tube 
and 6 that of helical wires. In § 4, we discuss the properties of slow wave propagation and 
point out, upon’ some limit case, it is similar to general cylindrical wire. In.§5, we take part in 
helical waveguide belonging to fast wave. After some approximation we derive two characteristic 
equations for the simplest case, but upon them no numerical calculation is carried oug. If it is 
necessary, we may do it later. In general, the paper is featured by a more exact but still more 
complex calculation. : 
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多 元 多 原子 分 子 的 固 深 次 th 
eo 让 


《中国 科 学 院 数学 研究 所 ) 


提 要 
未 文 提出 了 一 个 研究 多 元 的 多 原子 分 子 所 构成 的 固 光 体 的 新 方法 。 配 分 函数 的 对 数 在 此 
理论 中 被 写 为 唱 体 某 些 精 构 常 数 的 一 个 稻 隆 组 合 。 这 个 和 缕 隆 租 合 的 式 子 是 严格 地 正确 的 ,在 
2 
FOS A TT By STA RET FEE. 烙 果 与 以 前 的 近似 理论 并 不 
符合 . 
最 后 我 们 用 Bethe 方法 求 讨论 二 元 固溶体 的 一 个 特殊 情形 ， 即 其 中 二 种 分 子 的 每 一 个 均 
占 一 个 以 上 的 晶 点 。 在 这 个 特殊 情形 下 ,我 们 指出 Bethe 方法 的 应 用 带 来 ; Guggenheim AYRE 
RB, 


含有 多 原子 分 子 的 固溶体 早已 有 多 人 研究 过 , 但 是 直到 现在 , 一 切 和 结果 还 都 是 近似 
的 ea ,而 同时 近似 的 程度 双 难 以 估计 。 本文 第 一 节 将 提供 一 个 严格 的 方法 ,在 此 方法 中 ， 
无 葵 是 配 分 画 数 或 分 子 排 烈 数 的 对 数 ， 都 表 为 晶体 辕 构 各 数 的 线性 组 合 这 个 线性 组 合 
含有 无 穷 多 的 项 , Alb, 如 果 只 保留 最 初 儿 项 ,我 们 依然 只 得 到 一 个 近似 的 结果 。 但 这 个 
线性 租 合 的 式 子 是 严格 地 正确 的 ,而 还 项 计算 下 去 是 比较 容易 的 ,因此 我 们 能 比较 容易 地 
知道 在 保留 最 初 几 项 下 前 近似 程度 ;在 这 一 点 上 与 以 前 的 工作 完全 不 同 . 

本 文 第 二 节 用 作者 最 初 研究 含有 -一 种 双 原 子 分 子 的 固 黎 体 的 办 法 2 (以 后 简称 Bethe 
iE) RHA SALAS BAK, 虽然 在 此 我 们 诈 实 了 准 化 学 公式 , 也 获得 
了 Guggenheim 所 提出 的 排列 数 , 但 我 们 发 现 , 在 某 些 情况 下 ，Bethe 方法 的 应 用 是 不 够 
理想 的 ， 


—. BAS KE ESD FWY BR PA 


HRCA, SBE AR RAS, A, 一 为 BB RB, BA 
占 一 个 晶 点 ,每 一 个 分 子 BB SOP AIBA A, BE — 7 BS SA. HE 
不 意味 着 下 面 所 了 述 的 方法 只 局 限于 这 种 情形 ,而 事实 上 , aA PAT WTR, 这 方法 可 以 ， 
推广 至 大 量 的 其 他 情形 . 


Ay NA AR, Ny A 分子 数 ， = NOs B, DFE. 人 的 最 近 
邻 的 数目 ， 赴 我 们 将 一 个 唱 点 与 Liga ae eee y-A, FER be 
: 2 


* 1959 年 10 月 19 日 收 到 ， 
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7 点 。 如 果 二 个 Y 点 Y ,7y"” 含 有 相 迭 的 晶 点 ， 那 未 我 们 称 它们 构成 第 一 种 邻 ; 如 果 7 中 
的 晶 点 与 Y” RAGE RAP AK, 但 组 成 晶 点 的 一 对 最 近邻 ， SUPER y’, 六 构成 第 二 种 
领 ; 如 果 7 ”中 的 晶 点 与 y” 中 的 晶 点 并 不 相克, 但 组 成 晶 点 的 二 对 最 近邻 , 旭 我 们 称 7 ， 
7 ”构成 第 三 种 邻 等 等 。 双 让 我 们 狗 定 二 个 为 最 近邻 的 而 属于 不 同 分 子 B; 的 也 原子 间 有 
位 能 7 ,而 二 个 属于 同一 个 3; 分 子 的 也 原子 问 没有 作用 能 , RAE AA, AB 间 都 无 位 
HE SAR AVS ERAS BOS Bic 
Se. Cees (1) 
Ste x Jy BFR B, 而 为 最 近邻 的 BB 原子 对 的 数目 , ma AAR TAT 4S BET BE 
分 布 进行 . 8 
但 显然 地 ;,(1) 式 也 是 
= (0)*(E)*(€2)*2- «+, (2) 


取 和 号 下 每 一 项 相当 于 二 NO 4B, BPE 二 Nz 个 Y FP XX Nay A 
By 分 子 所 构成 的 第 一 种 邻 , 第 二 种 邻 … .的 数目 ; 而 取 和 系 对 二 NO 个 By 分 子 在 Ne 


个 Y 点 的 所 有 的 各 种 分 布 进行 ， 而 不 再 受 任何 限制 将 (1) (2) 乃 是 理 葵 
GE, 

FEVER ABTA Bc 中 ， rE BT RET Pa BOT Pa PSB (EF PEK td rags 
in AAA ) ly ed Be f(O,T); 有 以 下 的 式 子 : 

log ((0,T) = fo(0) 十 zif,(O,T) + 2f0,T) 十 (3). 

SUF fo(O) TEASER BAI RT Be; f:(0, T) 为 温度 了 工 及 各 种 分 子 深度 0 HEE ek, Sah 
体 和 结构 无 关 ; 而 2: SE TELE RRR, MIR ROR A, 在 这 里 也 可 应 
用 这 个 恋 明 ,所 不 同 的 是 将 以 前 的 蝇 点 换 为 这 里 的 y-AR, 这 样 ， 我 们 便 可 以 将 (2) 的 对 数 
写 成 类 似 (3) 式 的 形式 . 

BIA FARE AD, AP, AP, oy 定 义 为 

Ay = 1, 如 果 yy’ 为 二 种 邻 ; 
-一 0， “如 果 yy’ 不 为 ;种 邻 . 


于 是 在 这 里 相应 于 zx 的 是 ， 
Zip ORY irs hy PLES ne Vigo OH) ale ‘ (4) 
Aap SAO Avie edrve soto. (5) 


WER = 等 必须 是 2 等 的 一 个 不 可 狗 乘 积 对 下 标的 取 和 ; 而 取 和 时 不同 下 标 不 取 相 同 的 值 
(群情 见 广 献 [4])，2 等 也 如 此 ， 用 了 这 符号 ，(2) 的 对 数 成 为 
Fo + Zilog F, + Z,log Fz + +-- + Zilog Fy, + Speake (6) 


“如 果 称 六 NZ Fy Ny; — NO 31 NvOr, fi Fo Jy 


pg (No Se 
在 已 猴 晶体 后 ,我 们 的 问题 为 分 别 求 Di Do …: 及 Piy F2……， 以 及 代入 (6) 式 ， 
先 讨论 如 何 求 Fi (SBIR (51). WHS A—W EY 点 阵 , 其 中 共有 Zr 个 Y 点 ,分 
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为 = Ny ML, AERO A RRP SRR ETB, Bee 


ae 
gep.f. = (1 +.22)8*7, = a COD 
我 们 知道 ， Sue te 
log p.f = log g. p.f — NrOr log 4, CO 
而 1 为 br 欧 画 数 ,由 | 人 
和 
Popa) aie Fede eet a (10) 
0 otis eta 
六 (11) 
LotR 1 — 260r" | 
log p.f = Nr | 一 二 (1 — 26r) nee oe 26r) 7s Or log Or |. (12) 
XY GI BE 
’ Zi = Nyy Ze = Za = or Za Ose (13) 
因此 《12) 式 右 方 应 为 
ROW 《14) 
BIRLA Fook a. 
F, = — £1 = 264) log (1 — 26) + (1 — Or) Iog (1 = 6). (15) 


HK Fy, HL 7 7 AOBABE, BERRIES Nr 个 点 ， 分 为 = Ny 组 ,每 组 中 有 
三 个 点 ,所 为 第 一 种 邻 ,组 与 组 间 不 构成 任何 邻 ， 此 时 
RD 全 二 37) 二 7 ， 
而 log p.f = log g. p.f — NrOy. log A, 
SO 
Oy = ar) log A, 


与 前 相同 ， 可 以 算出 : 
Oy = A/(1 + 32), 4 = Or/C1 — 36), 


log p. f = Ny j-+a — 367) log (1 — 307) — Or log Ort. (16) 


SY DEER BE , 
Z,=2Nr, Zin =2Nr, HZ =0, 
Avi (16) 式 应 为 
Fy + 2Ny F, + 2NyFii 
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人 he ee he ees 
由 此 及 已 知 的 Fo, F1, 求 出 


ei — Oy) log (1 — Oy), (17) 


SPA tis B. 分 子 间 的 作用 时 ， 
Fo 十 ZaFx 十 ZiFia + +: 
答 我 们 排列 册 总 数 的 对 数 。 对 于 立方 系 (simplc cubic Syston 及 面 心 立方 系 ， 


Qi 一 2Nrfz 一 1)， Zin = 05° ses 8) 
由 此 排列 总 数 的 对 数 求 出 为 人 
RE 
0 (19) 


最 后 以 = Nz tt Nr, 0/2 ft Or, 值得 指出 : 这 个 式 子 在 忽略 未 写 出 项 后 ,在 > = 2 时 ， 


与 严格 值 . . ; 
log | (1 = 4)| /(x4) 1 (WC. — 6]! (20) 


ARIF] ; 42 6 取 小 值 时 ;也 与 严格 值 
dere 5250 z \aNe 
on- 下 oo 
得 同 ,但 与 六 献 [1] 的 精 果 不 相同 ， 对 于 面 心 立 方 系 ， 人 

(Z, = 2Nr(2 - 1), Zi = 4.Nr = 24N, © (22) 

因此 ;(19) 式 应 加 上 24VX (17) HAA). 
文献 [1] 的 智 果 很 可 能 比 氢 略 (19) 式 未 写 出 项 后 的 〈19) 式 为 更 好 一 些 , 但 问题 在 于 
吡 ;我们 可 以 较 易 地 和 逐步 地 计算 高 艾 项 而 获得 有 任何 准确 度 的 竺 果 ， 而 这 一 点 , BEAR ACHR 


[1] 的 办 法 是 不 易 做 汉 的 . 
玉 ，F2) .等 的 计算 是 类 似 的 。 为 了 计算 Pi, BIA— IY 点 阵 , 点 血 中 的 7- 点 分 


a N 组 SEL Kp, Pade ASE AD OLS MLTR BORA RSE. 不 难 求 出 . 


二 bog 0 人 CO log + Pears (H’ — a}, 
H' = 


Rae Seth AOD Or) CEs 1}, (23) 


F,= 


et 全 ue Oe? — 1) + tn’ — (1 — Or) log + Goon Fy ph, 


3 
By apc acer )t Ga 


656 cy) 理 学 报 15 4. 
LL 
Soar, MILs 


Fn SAQENG re ION ee (25) 


等 等 ， 用 这 些 值 代入 (6) 式 ,我 们 使 求 出 固溶体 的 配 分 画 数 的 对 数 . 

由 以 上 所 求 出 的 配 分 画 数 ,不 难看 出 ,在 保留 Fu， Fi, Fo Fs 四 项 的 情形 下 , 准 化 学 公 
式 是 不 存在 的 ， 这 个 情形 与 固溶体 分 子 各 占 一 晶 点 的 情形 不 同 . 

在 结束 此 节 前 不 妨 指出 :以 上 的 方法 可 以 推广 至 含有 4 九 ，B,:,，C,……: 的 固 洲 体 , ED 
有 任何 多 种 分 子 而 各 种 分 子 占 任意 数 的 晶 点 的 固沙 体 . 为 说 明 此 点 起 见 , 讨 草 AL, Bs, C3 
所 钥 成 的 固溶体 ,4 分 子 数 为 Wi;?B; 分 子 数 为 Ne 等 等 。 合 一 个 晶 点 与 它 的 一 个 近邻 合 

称 为 一 个 y 点 , 合 三 个 相连 的 晶 点 称 为 6 点 ,引入 各 种 邻 ,例如 

(i) 有 一 晶 点 相 逃 的 二 个 7Y 点 ; 

Ci) ky! 与 7 中 的 晶 点 不 相 兴 而 组 成 一 对 晶 点 的 近邻 对 时 前 y's 7” 点; 

Gi) Ay! 与 中 的 晶 点 不 相 迭 而 组 成 二 对 晶 点 的 近邻 对 时 的 Y ;7 点 ，… 

Civ) 当 点 8 ，6” 有 二 晶 点 相克 时 的 8 5” 点; 

Cv) 4A 6, 8” 有 一 晶 点 相 迭 时 的 0°; 0” 点 ; 

(vi) 当 点 6, 6” 中 的 晶 点 不 相 迭 而 组 成 某 一 数 的 晶 点 近邻 对 时 的 8， 8” 

(vii) 4 7’, 8 中 的 晶 点 有 相 迭 时 前 7’, 6; 

Cvii) 当 y’, 0” 中 的 晶 点 不 相 兴 而 组 成 某 一 数 的 晶 点 近邻 对 等 等 , 

让 我 们 引入 Xaz，Xizp，.…X2c 代表 二 个 ABET BEB BAK, 
二 个 Cs 分 子 所 构成 的 第 1 种 邻 的 数目 , 那 末 固 洲 体 的 配 分 画 数 成 为 


Se} 之 〈X447244 + Xe + yeh | (26) 


式 中 Vig 代表 二 个 A, BEB “i RSE” 时 的 位 能 ,等 等 , 取 和 中 每 一 项 相应 于 将 N， 个 
Ay FREY 点 中 而 将 Ne 个 Bs OF N, 个 Ci 分 子 放 在 6 点 中 所 获得 的 一 个 分 布 , 而 取 
和 对 所 有 的 分 布 进行 ,不 受 任何 限制 ， 主要 的 一 点 是 , 如 果 成 为 第 ; 种 邻 的 二 个 点 Cy 或 
6) 有 部 分 的 晶 点 相 兴 ， 那 末 相应 的 7 Vi Hy co, 这 自然 地 保证 了 在 某 些 分 子 有 重 迭 时 在 
(26) 中 的 相应 的 项 为 雾 . 

”现在 便 可 以 用 女 献 [4] 的 理 葡 .这 样 便 可 以 求 出 (26) WORTH, 当然 , SIH (6) 
式 的 收敛 是 较 慢 的 . 事实 上 , 不 难看 山 , 当 一 个 分 子 所 占 的 晶 点 的 数 变 大 时 , 收 做 便 变 
1B. 


» 4A —ARZ RFD FE SAD at ia 


另 一 方面 , 我 们 也 能 用 Bethe AUN ie AK Hh (及 多 种 ) 多 原子 分 子 所 构成 的 固 
Vath, 为 讨论 具体 起 见 ,言论 Nu 个 分 子 A, 及 Ne 个 分 子 B, 所 构成 的 固 溢 体 ， 每 一 个 
A, BER ABE, 每 个 4 原子 占 一 个 蝇 点 ， 每 一 个 B, 分 子 含有 * 个 也 原子 ,每 个 
3 原子 占 一 个 晶 点 . 合 N 代 表 晶 点 总 数 ,和 


N = Nur ae Nxzs, 
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#4} Nur 为 .N64， Nas 为 NOs, Guggenheim 指 旦 ,相应 于 N, 04, On 的 总 排列 数 为 B.9 


/ 
1 1 ; (Cee SR Nba), - 
es 人 N! r 上 o 
fs SP ee St 7 
2 人 (ve (4 NOs)! ae 
3 s 


式 中 


d= — (er — Dr +2), ‘dp = elie ras E12.) (28) 
2 


pa 为 将 一 个 4 FA — Si ELS ht A TE TO RSE 
ps 为 将 一 个 B, FAs BLE Js a es B ST TER TD BR EG ER SB 
AB. 再 利用 准 化 学 公式 , 我 们 可 以 求 得 StH ON, 04, Os 及 各 种 原子 对 数 X41, Xap, Xap 
的 排列 数 \ 此 间 Xia 代表 互 为 最 近邻 的 站 原子 的 对 的 数 等 等 )，' 公 式 只 在 > 三 1 或 *=1 
SIA Bethe AAEA”, 在 其 他 情形 下 , 谍 只 是 在 对 一 个 分 子 的 最 近邻 的 各 种 彼 占 情形 - 
的 几率 作 了 一 个 估计 后 才 获 得 的 ， 因 死 利 用 Bethe RSH (27) 的 企图 还 是 有 意义 的 . 
我 们 在 以 下 恋 明 :用 此 考 法 我 们 诅 能 获得 (27) 式 ,也 能 获得 准 化 学 公式 . 
为 此 , 让 我 全 研究 气体 中 的 A, OS, BL aS AER OR A, 因为 这 里 的 数 
= fl ES A RAY Bc E,W A, Bs 分子 的 化 学 势 . 取 晶 点 的 一 
个 标准 组 (typical aggregate)， 中 心 有 一 晶 点 , 称 为 Du, WEA—B EM RE, 当中 心 
EAM INE, BRL RRW | 
FiCL + agen + Azez)*, (29) 
Ed 6B 的 ， 意义 见 任何 描 扎 写 Bethe A YEA aw 3c, ih T, A—F HK, 我 们 将 €4h4, php BA. 
E45 6B 使 (29) 成 为 
TICLEHEGTTLE 6,)’, (30) 
事实 上 , 4, OF PMG) ARS OBA 64, BI AUTH AY API SABA A Je 


子 有 极 不 同 的 ez. WAL BAe Ce EEY aes KE, 那 未 上 式 的 ex 应 换 为 2 6E4;。 但 这 一 


点 对 于 以 后 的 计算 无 关 
不 妨 将 一 个 尹 分 子 中 个 4 IS, A, BE A! A? APs + A’, ORE BE 
4 原子 讨 为 是 不 同 的 。 如 此 进行 计算 ,获得 了 排 烈 数 , 再 除 以 2*4， 如 果 4 分 子 的 原子 都 
在 一 (弯曲 的 或 直 的 ) 直线 上 ,这 样 的 做 法 正 同 将 4 原子 视 为 相同 一 样 . 
RESP DHT ARS SNM BRE, 固定 下 来 包含 这 个 4 原子 Bae ; 
A, 的 形状 ， 在 ERR SIAC EAS RFA eeu Sh, ASRS BRC Sek A 
ACH: CANAA + Ea7AhB)77， ~ G1) 
式 中 TAA» DAB 分 别 为 exp Grr VaalkT ), exp (= eR Ds yy 为 近邻 数 ， lr, AR RY 
BER T,, T, 间 的 关系 。 
te Luis IG PF, BRA A SHE Do 的 A, SFP A MAN teh A, 如 采 中 
心 晶 点 租 是 空 的 , 那 末 巨 配 分 画 数 为 
I,(1 十 evy + es)”, (32), 
ZEA UD RE EMT RZ, AL, EE BAA ya, 当 旧 的 中 
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sD efh CRESS , RAPA STEN ta EB ARAL BE SIE SBP AIRC BRE AS OR, SSE 
画 数 应 为 


Ti(1 十 ed + €3)?-11, Gare 
因此 得 
[1+ 64 + eg)" = Tail +64 + €n)%", “i RSH) 
DF ED 
y7 一 1 一 1 一 y7 
.T,= 条 + ed 十 ep) . : (35) 
上 由 此 获得 Wee 
Re ao leek te €4 am Gare ae (36) 


Fa AC AY BC id BC HEE TE. (31) MBF our, Fae EY BRC Ee Bt 5 
? G =I, + e4 + es)? + parl, AGC + eapaa + estan)’ + 
+ pp ST, 43 (1 + 64948 十 EB77BB )y2。 (37) 


依照 Bethe AYE, PRE ei, ea 的 方程 如 下 : 
r Pa 人 4 Gi + €4Naa + EB77AB) ur i = 


= =e, C1 Sukh aL €z)* aT, 二 2¢r 2 2) esha a E€49AA as enna)’ T, fe 


+ 2 Cr Sa, 2)psX C1 ate €4 7 AA chs enya)?” T,e€4 qaat 


+ 2 C1 + 64744 证 eB74B) bad BOR 
之 


AGL reg ipa oe ennas)’" T, €4Naa + 


+ aa ise 2) ps (1 tre, Nag 十 6EB Nap)? 7 了 Tey Nap t+ 


z- 


十 


1 z te 
2pnd3 (1 + €4 148 + epyas)’ Ts €4 0485 (38,)? 


以 及 将 AB HON BA, ys 换 为 sr 的 另 一 式 [ 称 为 38.)]. 38) 右 方 第 二 、 第 三 项 相应 于 
中 心 点 Do 为 本 的 中 部 原子 所 占 的 情形 ,第 四 、 第 五 两 项 相应 于 Du A, 的 顶端 原子 所 占 
的 情形 ,第 天 、 第 七 两 项 分 别 相应 于 Du 为 B, 的 中 部 原子 顶端 原子 所 占 的 情形 此 外 , 还 
有 起子 
二 和光 人 ca74B)rTr/G- 《391) 
DLE AB Hit, rs 互 换 而 得 来 的 式 子 [ 称 为 (39)]。 在 上 式 中 , 0, FTL AL AR A 
所 占 的 比例 . 
先 讨论 naa = ys = noo 一 工 的 情形 。 我 们 将 看 到 (38), (39) 等 对 应 于 一 个 排列 数 
g(V， Oa, 63) KANRRi eee, ER, KBAR nate ei (< 全 a #~1,) 


1) MENT dr 分子 的 各 个 4 原子 引入 不 同 的 4, ABRAM (381) KARAT, imi BI Lea; WE 
ed Ay (381) 式 ， 
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以 (36) 的 工 , T, LA (38), ALR HY 


da OaNg = 641 + 4 + €3), (40;) 
2QB op 他 = é; (1 + €4 + éyyon (402) 
代入 (391), (39), fi ) 
_. G04 1 paOp 1 
€ eee ee eee Cale a Re OP ot ee eS, 
4 r 1—6,—63 = s 1 —04— 65” 
O,= Crea/aa) , | 0, = (sen) /gp ; (41) 
Eid, OE Eph Ee | rea 4 SEB 4 4 
94 IB ‘ WA IB 


oa VER (40) FF 
log dy = 4.4 tog 04 一 人 


十 《7 一 1) log | 一 Ca —, 05 十 tate ia eel «© (423) 


rte eae log pz — s log Gas +" 


r 5 
at a a(N, 04, 9s)， 那 末 平 衡 性 质 应 为 ) 
ot = Flos e (N, 6,, 03) + NO,logig + Noster toes =0, 
‘A 
DF ED 
NT (elog g/004) = —loga,, NT (elog ge/605) = —logds, (43) 
Py He 


0 log 44/003 = O log Az/O00 4, (44) 
my DUB AE: (42,), (422) 是 满足 上 式 的 ， Ak (42) 等 是 对 应 于 一 个 排列 数 的 。 自 〈43) 得 
0 ae 2 SO eet os 
N“log g(N, 04,1 — 04) = | log ey. (6, 1 z= 0 d04—N log g(N,0,1) 


= 二 (Cg log 04 一 07) + = (Oz log 03 — 02) — 一 64log (res) 一 


一 二 Oz log (sop) 一 = z ie ba a 1208 og (4 下 | 一 1}. (45) 


这 里 所 用 的 log gCV， 0 ;1) 的 值 正 是 自 02 = 0 的 〈422) 用 同样 方法 求 得 的 。 如 采用 


aay 1 or ee oe 94 ha (O45 1 brs 04) JS lo N, i 6 
a log g(N, 04,1 — 04) 人 log i Oat 8) dO 4 g g( ;0) (46) 
的 式 子 , 我 们 也 获得 同样 的 结果 ， 在 此 计算 中 ,我 们 便 用 了 


Sheen JE La yer al Ps tay eee 


pe ee 
5S — QB Leiter! hr VAS ~ Gar 2 
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的 关系 。 在 求 得 的 gCV, 04, 1 一 0.) 中 ,最 后 补 入 因子 


( if ye 站 Se 
2, 2 j 


便 获 得 了 Guggenheim 的 结果, 郎 (27) 式 . 

但 必须 强调 指出 : 如 果 我 们 最 早 即 取 去 未 秆 占 的 晶 点 ， ends (37), (38), (382) A 
WE’ E PA IA, TA C1. + ey 十 er) 及 (1 二 ez 十 es) 中 的 "二 字 梯 取 走 , 那 末 
PUPP B EI PME, Bie (38), (39) 的 解 ,得 (7 GERARD 1) 

Paka 二 WEA (ey 十 ep) 一， 


pxrs QAEB ae 
Ons pak (Ee, Hot6 aes (47) 
6, Ppas 
Ha JER) 
O4 — 4BEA ; (48) 
63 q AEB 3 
工 可 得 


0 = [46a (asco) _ 
1 + (qnes)/(gaen)” 


oe 
= q4046s/qn(1 — 64). (49): 
0 Pee oe g(N,04) 62 A 1 — 04), BRE 


7 O24 lon (NO) + NO, log ky + NG 一 02) log 4s} = 0, 
A 


亦 印 


8 long (N64) aN tog (22), (50) 
A Aaa 


FA 此 log (A4/2s) 应 为 02 MBB, 但 自我 们 的 式 子 (47)— (49), SUPRA Ee 
这 一 点 是 极 有 兴趣 的 . 

现在 让 我 们 让 实 准 化 学 公式 . 当 平 衡 性 质 为 (38) ,(39) 时 ,不 同 A, 分 子 的 也 原子 所 
ae 


GV to = {ouCr — 2)44C1 + en qas + epgan)?* T(z — 2) ena t 


+ Pg22k, 1 He, NAA ie €pQap)** T,(z = ey naa} = 


1 re 和 Spee! 
3G Fam 2R4(1 + e4naa + enqas)’ Teagan (51) 
Xan ATR: 
it re pe 
X43 = GC PBIB zh C1 + 64 ap + 6 27BB )25 2 i €4 AB» (52) 


1 要 as 
ee Gu ag 1 + e444 + esas)’ 'T, ep yas; (522) 
\ 
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ES A Ps ee 


利用 (38) ,不 难 证 明 上 二 式 右 方 相 同 ， 最 后 ， 


1 
ok 2G Osdsxds (1 + e4 naz + es yess)’ Is en 7sp, (53) 


因此 
(Xe of (52 思 .7 is of (52,) 
X44 Xpge r-h.s. of (51) “r.h:s of 53) 
亦 朗 所 和 欲 证明 的 。 当 忽略 (38)，(382) 右 方 第 一 项 而 同时 将 (二 Le, + e),(1 十 ex + es) 
.中 的 :1” 取 去 , 亦 获 得 同样 的 辕 论 . 和 


ge ae 


ARCHERY FSR ES Se ED FBS RY M,C TE 
SE GLEE EBD Ee BY Bt SEY RR ELIE, TEAR OTP A SB 
BO ETE P , BY DABS 7 RR BE PRY , RYE EL, GT 
配 分 画 数 的 一 个 很 好 的 近似 . 本 文 也 指出 : 直接 授 用 Bethe 方法 至 含有 二 种 多 原子 分 子 
的 固 洲 体 时 是 会 遭 到 困难 的 . 


= 4743/44 Ips; (54) 
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REGULAR SOLUTIONS WITH MOLECULES OCCUPYING 
SEVERAL SITES 


CHANG TsuNnc-suI 


(Institute of Mathematics, Academica Sinica) 
ABSTRACT 
The present paper gives a new method for studying the configurational partition function 
of regular solutions containing molecules occupying more than one site. For binary solid solu- 


tions with molecules 4 and Be where each Be molecule occupies two adjacent sites, we get the 


logarithm of the total number of configurations as 


4 ye}— ay 十 (2z 一 3d1 一 Vtog(4 一 本 一 
2 z 多 z z 


} ~e=9(1=22)me(s- 22) : 


662 by . FB 学 报 ， 15 & 


(for simple cubic and body-centred cubic systems), ? | 


工 Nz| 一 G gg. + (22 — 3) (1 一 oViog 4 一 2) Bo 
2 z z 


z 


—@-p2-4) ve(1— 22)} + w{-4 (7-3 2)lon(1 - 22) + | 
+3. (1—22)tog (1 - 22) — 3 (1 — 2)tog (1 - 2) tent @) 


(for face-centred cubic systems), where N =total number of sites, z= number of the nearest 
neighbours of a site and @ = fraction of sites occupied by B, Under the assumption that only 


B atoms belonging to different molecules and occupying adjacent sites interact (let V be this inter- 
action energy), we get further the logarithm of the partition function as 


A GS ee 
= onal sgtg or ol av bine eve Lar 
(abate oral 7 @ 
anita alge, 
wafieet (Bea 


€ =exp(— V/RT) 


(for simple cubic systems). It must be emphasized that (1), (2), (3) are actually the first 
few terms of an expansion which is exact, allows calculations of higher terms easily, and is believed 
to converge quickly. : : 

‘The method is essentially as follows. Consider a site in the lattice and one of its adjacent 
neighbours together as a y-site, Thus we have all together % Nz y-sites. “Then the partition 
function is the sum of exp(— —E/kT) over all ways of distributing the 14 NO Bz molecules 
among the 4 Nz y-sites provided that the interaction energy between two Be molecules oc- 
cupying y— sites which contain crystalline sites in common is understood as infinity. Since the 
summation is now taken under no restrictions, the calculation of }exp(—E/kT) resembles 
that of an ordinary solid solution where each of the molecules occupies a single crystalline site. 
We take over a theory for the later case (ref. [4]) which states that the logarithm of the parti- 
tion function is of the form 


fo(O) Fa FCO) Ts + eC T) Gotens (4) 


where z are constants characterizing the lattice and f;(@, 7°) functions of the concentrations! . 
of the various components and the temperature T. Thus here we have an expression of the same 
form 


Fi(0) +2, 70, Ty) + 2.26, PY Pe (5) 


1) see reference [4], 
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It is obvious that the F’, may be calculated from certain special arrangements of the y-sites. Sub- 
stitution of the values of F obtained in this way and the values of Z for actual lattices in question 
into (5) gives us the required result. . 

It is also pointed out that the validity of the method is not effected by increasing the size of 
molecules in the solution or by increasing the number of components. 

Finally, it is pointed out that in contrast with ‘this method, direct application of Bethe’s 
method to a binary solid solution fails: when the molecules of the two components occupy each 
more than one site. A formalism which considers at the same time a third component the mole- 
cules of which occupy each a single site removes formally the difficulty and leads to Guggen- 
heim’s results (ref. [3], [6]). 
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ASO WE BY HE OGY EE OR 
WAKER ABH RAE aa 


《中 国 科学 院 物理 研 完 所 ) 


提 要 
本 文 用 和 统计 油 扰 理 葵 的 模拟 法 来 计算 热力 学 平衡 电子 系 纺 的 热力 学 量 。 利用 Feynman 图 
形 的 分 析 法 及 最 发 散 图 形 求 和 的 概念 ， 计 算 了 热平衡 电子 系 业 (包含 有 点 电荷 的 不 均匀 情况 ) 
由 于 相互 作用 所 引起 的 热 二 FO TST ER FAST ae SER, FE 
进行 了 一 定 的 讨论 


$1. 3] = : 

HLF UP ART Lite HOES Al Se Ja iy PRS AE SR, HP A PEP 
KABRE, eR aT eB T be eh BA EEA PR BE PE, Fi aT 
eH LIF BIR AMOR, Debye 和 Hiickel! 在 处 理 强 电 解 质 时 引入 了 “离子 云 ”对 电 
荷 起 屏蔽 作用 的 图 象 ， 井 建立 了 决定 有 效 势 的 自 洽 方法 。 这 是 经 典 电 子 气体 理 壮 中 最 早 
的 正确 结果 . 最 近 在 电子 柔和 芒 的 量子 力学 理 草 上 有 很 大 的 进展 ， Bohm 和 Pines'?! 4s 

BLT ea REE 5 RO WAS IRE, RL DR Es YT 
1957 年 以 来 ，GelLMann 和 BruecknerD 等 人 的 一 柔 列 的 工作 引用 了 量子 场 莉 中 的 计算 方 
法 (主要 是 Feynman 图 分 析 法 ) ,得 出 了 处 理 高 密度 电子 气体 在 数学 上 严格 的 理 葵 。 这 里 
的 关键 是 用 最 发 散 图 形 求 和 的 概念 ,有 效 地 消除 了 长 程 作用 带 来 的 发 散 困难 (红外 发 散 ) 
同时 间 明 了 这 种 数学 方法 的 实质 在 于 正确 估计 了 屏蔽 效应 和 等 离子 区 振 慎 这些 成 果 为 
建立 电子 气 葬 计 理 葵 提 供 了 良好 的 基础 ，。 Montroll 和 Ward!" 发 展 了 种 量子 葡 计 的 微 

EEA, "EAL Mayer 猎 典 非 理 想 气体 相连 图 展开 方法 的 推广 ， 他 得 到 和 缚 葵 : Debye 
和 Hiickel， 以 及 Gell-Mann 和 Brueckner 的 略 果 是 按 ce? (FRESE SRR SS 
移 对 雾 度 高 密度 近似 的 两 种 极限 情况 Montroll 和 Ward 所 用 的 方法 极为 繁复 ,而 物理 
图 象 和 数学 上 近似 程度 都 不 够 清楚 . 

在 [5] 中 提供 了 一 种 称 计 微 扰 理论 y SSM ete Oe sea 
Auimiine HeMAneiEceR tee ee 
FATTER, ARE RENT ABEND ZR PLEO, URE TR 
BOD BOLE MEN), Lit Ay BLD EYES PE A Co) RR ESR, 
DORE IRA LTB i PW RE AY DA EY PEA, 7 82 A, BRP ELSE 
算 了 电子 气 的 热力 学 画 数 ， 在 计算 中 ,我 们 采取 了 Feynman 图 形 求 和 的 概念 ， 写 出 了 所 
裔 “项 钴 "图形 对 热力 学 画 数 的 贡献 的 积分 表达 式 . 在 $3 中 算出 了 强 退 化 电子 气 的 比 热 
和 状态 方程 ， 在 34 中 得 出 了 在 高 温 低 密 度 情 况 下 的 自由 能 的 改变 ， 除 了 和 完全 均 久 的 电子 


pee 6A SS 
* 1959 年 10 月 23 日 收 到 . 
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“Sh, BRT FER RMR OTS, aR SS Beer 
AER, TERR er EE ALOR, EP OR OT) Se 
o/(T) MSBFRRE. ERR, 0) (T) 计算 的 结果 与 等 离子 区 理 基 中 的 
.和 畦 果 相符 ， 为 了 使 物理 图 象 更 清楚 ,我 们 引用 了 [6] 中 介 电 常数 的 概念 ， 把 主要 和 结果 通过 
介 电 常数 表示 出 来 . 


a are 


H=H,+ 4H, Hy i eR Jatnars, east zee) 
Ras 


其 中 瓦 一 粒子 间 相 互 作用 能 ; ote, ca,——30N A HEY s 的 费 米 算 符 ; C2) — 
粒子 在 不 态 时 的 动 胡 ， 今 屋 计 模拟 系 炳 ,其 哈密 顿 量 为 


H* = Hs ah H,, Hy = Ss e(R) (ck chs ae ree ; (2.2) 
ks 
HIP b,c elegy a’, a Ahn PRA: 
= CL fe ene an Biss) (2: 3) 


die = (1 — fa eb + WOE. J 
BEG fe = (1 + ee); B= (RT); A TERE BE; 1 eta fier 


系 舟 的 化 学 势 . 
PRLS | Arak BIAS ce BE, 

: O70) ARS (2.4) 
te AE* H* APeSLASHR WAR; QO = — kT Insple"]; Q, = Ql ujao. 这 样 ， 
对 于 热力 学 势 的 计算 就 归结 为 求 AE’. 0b, 我 们 将 采用 Feynman 图 形 求 和 的 三 法 ， 

AE = ih (br |S| br). Hs | be) a po SD 


< 一 aR Ae AR ee 


5 Oar aen ss dea HE) «+ G1. (2.6) 


n=0 2! acs 
HL AU te ae AR EEO 
Hee v(q) 
kxa 2V 


Skt vg) = AEE; v— see, WHF vg) 在 9 一 0 Ae te AT 


Mh +q,sBk!—q.s/ Gh, 5's 9 (2:7) 


级 数 中 的 一 些 项 (或 所 对 应 的 Feynman 图 形 ) 对 4 积分 时 是 发 散 的 . 这 和 给 计算 带 来 很 大 
的 困难 .。 Gell-Mann 和 BruecknerDl ERB YS ew SE Se Ue EMT PRA AE 
《 郎 所 请 “项 钴 ”图 形 如 图 1) ABE, eae, 2k IE RE 
4 相同 ,因此 在 同和 级 图 形 中 ,这 类 图 形 的 被 积 式 个 有 :4 的 最 高 负 需 艾 (积分 最 发 散 )， 2 
“项 钴 ”图 形 对 应 的 彼 积 式 伟 有 因子 go, 虽然 这 些 图 形 的 贡献 就 每 一 个 而 车 都 是 发 散 
的., 但 通过 无 穷 级 数 求 和 得 到 的 总 贡献 是 一 有 限 值 . 
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运用 上 述 的 模拟 法 ,我 们 可 以 立即 把 这 种 思想 推广 到 温度 不 为 雾 的 情况 中 , 朗 计 算出 


所 有 “项 钴 "图形 对 热力 学 夯 数 的 贡献. 在 一 般 情 况 下 ,这 种 is ELE BE AY TH FE PAR 


BHR TSA RE A PER PT AE ESE Le PAPAL c*， m eee 
(其 中 e 一 一 电子 的 电荷 ，m 一 一 电子 的 质量 
sap ONE en 22 Ire Pa ena, RA ZB 


( ( wes p(w = 23); WAREZ ay = = 相应 于 电子 平均 热 运 


人 到 2 1/2 ee ‘ 大 
7 动 和 德 布 洗 依 波长 1 一 (— ae ue. 切 算 符 的 


m1. 展开 式 中 ,实际 上 只 与 无 因 次 量 rer) BX 1 = 了 2 为 电子 : 


气 在 T=0 时 的 无 因 欢 参量 ，p(x) WARE, 在 低 汐 情 况 下 GR), 
pC) 接近 常数 ,而 se) 和 惩 对 雳 度 时 系统 在 基态 的 分 布 很 接近 , 因此 [3] 中 关于 各 类 
图 形 真 献 与 r* 的 关 柔 的 分 析 均 可 引用 .。 对 于 高 温 径 典 近似 由 于 妨 必须 不 再 出 现 ， 故 
gx 一， 即 无 因 次 参量 为 rzm 5 ro) ， 即 Debye 和 Hickel 近似 的 参量 . 其中， 
eee (42) " 为 德 拜 长 度 。 LEG PSUR ESE, RRP TR” ES 
FCB BENITA, 必须 强调 图 1 WY DERR ATE EEAS PE PRPE, BIDZE gw 时， 
BASS WOES BE Ha, HE A AR Ey Og Ue BEY, ; | 

KEI RE TAR” 图 形 求 和 的 具体 计算 与 Gell-Mann 和 Brueckner 的 计算 类 似 , 所 不 : 
同 的 是 在 这 里 凌空 态 1r》 与 温度 有 关 。 因 此 自由 格林 画 数 必 须 作 如 下 修正 : 


mate == [A(z ae t )(1—fr) ar AC =e t) fe] ¢ eee, : (2.8) 


其 中 ay (2b s(t’) = CT an, at.C)1|) PAA RP, 7 Oe” Ie 
ARH - 


ae = | 
Bt 9x8 (0) od i SR Se cae 


qs ta — 1) (ALY, : os 


其 中 OC, t 7) = ZS a Mabe atra de ated. At) 为 电子 空 突 对 的 自由 i Ok 


Rs! 


Bt. 通过 Fourier 变换 ,立即 求 得 一 切 了 的 和 : 
RS (q) |” : 
AE Ee RASA = 
=> t > iS 之 |， '0(q, 0) V | dw 


ATL n= 2 nN 


‘ 


Ss 十 pS i 1 | 1704, o) 2] e SOCn aa dw, (2.10) 


OC ,o) =—i PENSAR! See eet ci sy PONS Sn TH 有 
2 之 emo + ia w + wk, g) ia 直入 (2.11) 
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其 中 w(k, g) =e(R + q) —e(k), Al 
AM) =+ > 们 1 | — va) S 2oC a) fa 


Art vq V> kgs ow — ow’ (kh, g) 
v(q) 20(k, q) 
+ 2 之 人 Sth i (2.12) 
以 上 所 得 的 AQ 中 包含 有 参数 ww， 需要 通过 热力 学 公式 一 - (22) = N 定 出 
上 二 BN, T) 来 . ae aa AQ (py) = AF, EP mm 为 自由 系统 的 化 学 势 。 在 


T=0 W py = er = — = (ann), 由 (2.12) 式 可 见 ,基态 能 量 改变 与 [3] 符 合 . 


§: os ee 


i ahs 6p =p — po) WAKA AIA, All Feb PS BE 
E = EF, + AQ@(m) + TAS, © é (3.1) 


Seer By = 3 fuden 是 自由 条 本 的 内 能 ; As = — (eg 从 (3.1) 式 明 显 看 ， 


出 ， 思 通 过 自 四 电子 分 布 画 数 faCHo) 与 湿度 联系 起 来， 因而 苞 不 是 自由 电子 能 量 的 平均 , 
也 不 是 独立 元 激发 能 量 之 和 ,而 是 灰 的 泛 男 数 。 这 与 一 般 气体 模型 ( 即 认为 柔和 芒 是 一 组 独 
立 元 激发 组 成 的 气体 ) 有 很 大 的 差别 ,而 与 0 PROTEASES Ra SEE TT. 在 
[7] 中 进一步 起 明了 

OA2 (to) 

Ofx 
正好 是 系 芒 元 激发 的 修正 ， BN E(k) = ex + MCR, po). BSS JIaHnay 基本 假设 
的 微观 意义 . 
在 低温 近似 下 ， BTA HK HOT FAR 


ra —MCk; Ho) ， (3.2) 


_ (OE _ (Eo NG ; 
Ce (=). =( ae Ne T = at Y (3.3) 
.在 低温 下 ( 强 温 化 电子 气 ) AS FDU RED T MEME, HEY BORDRWUR, 
8m  _ 5 (2A 2e6)) ( ah ao 
se | OT joe 之 Of eC to) )( OT ie : x34) 
将 (3.2) 式 代入 上 式 ;, 得 
Ue UE a) Piste | (3.5) 


eee ea THO 的 元 激发 可 以 通过 T = 0 时 单个 粒子 元 激发 能 量 来 表达 ， ev 
把 MCA po) HA F(R bo) HAW FCA, Mo) | reo. 对 比 热 作 这 种 近似 在 只 取 了 的 线性 项 的 前 提 
下 是 合理 的 〈 因 为 M(&, m) 的 修正 项 比例 于 72).， 这 种 近似 , 相当 于 我 们 只 考虑 激发 电 
子 与 大 量 非 激 发 电子 之 间 的 相互 作用 ， 而 忽略 了 激发 电子 间 的 相互 作用 . 这 与 [10] 的 


1) WomhRD HBA (2.10) KH PRAM, 
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AR BL, IKE, 比 热 的 公式 就 和 费 米 气体 模型 基本 相同 了 Br Sek, 以 上 公式 可 以 改 
"5H 


Ge Zi nCefCes Moeds, (3.6) 


其 中 ae) = 3 aCe — es — MCR, p8)) ASHE: po = pol reo MERELY AbSE IG 
R ; 


到 
oa me 2 Os a 
C= Fer aleve (SE) 
Os (Onle(e)] _ 2[eke)] One) 37 
gery. ( de NG eae ae | oe 
Si nlc) WRAME UMMA; s 为 柔 炳 元 激发 能 量 ， 在 高 密度 近似 下 ， 化 为 一 
般 气体 模型 公式 


cv = 开刀 Tn fe(a)l~ s, 7 (3,8) 


TEER EE, HARE ASOR EN Co 结果 与 [10] 符 合 . 由 (3.7) 得 到 低温 时 状态 方程 为 


(2), 下 “Cary (S202) ， | Ree. 


——— RE SS BE RT A AY BE 


n’(e) = \, [ee] (22) 


Oe (Onle(e)] _ 7 [se(e)] On(e) 
ge Oe ( Oe n(e) Oc ae : 
HES BAMA DRAB S ABA Ze) 的 情况 0. ”点 电荷 与 电子 相互 作用 哈密 
cpr 


(3.10) | 


ac ties = mae Ha thos. (3.11) 
Q : © SRSA REEL AO BRM EON 
0 () H’ = Hi +H, & H;. (3.12) 
hs Bin (Ce S A BEA SHH ST RRM 
ws ie QU, TORE, RAB BA 2 PRAM RA AE 的 届 
ee 献 ， 其 他 图 形 根据 同样 理由 可 以 忽略 因此 由 点 电荷 所 引起 
图 2. .的 芙 正 系统 的 热力 学 势 的 改变 等 于 


/ CEE Sa Lys ‘fp. leis): 2v(q) fx(1—fisa 7 
Rat” =v y yz CE foe 2 OG a) | 


1) 当 工 作 完 成 时 , 作者 得 知 B. D. Silverman AJ P. R. Weiss (Phys. Rev. 114 (1959), 989) 作 了 同样 的 计 
G. 鼓 广 内容 为 本 节 对 点 电荷 六 题 讨 论 的 一 个 特殊 情 形 . 
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HE RAS HR OE BEE AE TATE AER, EASES FA 


PAZ SL: 
xs il N’ 2 ra)! 1 <0 7 -1 
1 Za) rea a = 
CF = {1 5 2 On (m(=) 2) 5 (3.14) 
其 中 “cr 一 自由 电子 的 比 热 ; N—— Pes 六 一 点 电荷 个 数 CN ND, DE 


果 可 以 和 最 近 发 表 的 有 关 素 盾 对 某 些 金属 比 热 影响 的 实验 联系 起 来 上 实验 中 的 一 部 分 
数据 显然 表明 杂 盾 对比 热 的 贡献 中 含有 与 Z 符号 无 关 的 项 。 在 我 们 近似 情况 下 得 出 的 修 
正 项 正 是 这 样 . 但 由 于 采用 项 钵 图 形 近 似 不 能 实用 于 金属 中 的 电子 密度 ， 因 而 这 种 比 
BRERA, 


$4. iV eer 

有 
(Binne?)-*, PyHAL3]FRSF Feynman 图 形 分 析 方法 ,得 到 

AE*~NB(Be?/ ro)? X [常数 十 (AAAo)2 MK. 
完全 与 [3] 中 的 讨论 相似 ， 除 掉 最 发 散 的 “项 氏 ” 图 有 很 大 的 贡献 外 。 其 他 图 形 的 贡献 
可 以 忽略 . 因而 AES 就 等 于 (2.12) 式 ， 不 过 fe 已 过 滤 到 波 尔 花 曼 分 布 (eeekt- 2)， 在 
AE" 的 积分 式 中 , © 的 奇 点 都 集中 在 实惠 上 ,考虑 到 彼 积 夯 数 的 解析 性 盾 ,我 们 将 积分 路 
线 转换 到 虚 轴 上 去 ， 于 是 


_ 2C2) 2w(&，9) ae 
. A ieee ett ay. 
4 B— 0 时 , 德 布 洛 依 波 长 4 一 0， 烃 过 变数 代 换 ， 
R= RRS, w= Bu; 


AE? = — ie Dy ie {In E + (qin)? = 2 a ee fe | 一 


一 2 a 20k’, q) / 
i BE Gx DE Sd (4.2) 
— (gan) ae 人 fu u 
BOR, of’, ee 0, eu = 0 附近 彼 积 画 数 有 显著 的 极 大 ， 因 此 可 分 出 主要 路 
献 . 分 @ : 
1 are 一 2 poe 20(R 2 q) (4 3) 
: ; b(q, u) = (gan) 2 区 ae ae ten) fk’s 。 
于 是 有 以 下 的 近似 式 : 
二 In [it dg, 0)] ess aie La Hi 4.4 
apr = — Lary {BEE ea OL — 1) [Mae d's A) 


ji b(q, u')du’ = 2n(qhy)™*, p= pos b(q, 0) = (gan), p= po- 


Rp Sara (4.5) 
12x x 
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这 就 是 Debye 和 Hiickel 的 经 典 千 果品 从 这 里 可 以 得 出 一 切 相应 的 热力 学 量 . 要 得 到 
比 Debye 和 Hickel 更 精确 的 辕 果 还 有 待 于 对 所 取 的 近似 作 进一步 的 分 析 . 
点 电荷 所 带 来 的 自由 能 变化 在 同样 近似 条 件 下 得 到 
Re erie , (4.6) 
82 N 


8$ 5 物理 图 象 的 分 析 
现在 已 很 清楚 ,由 于 电荷 之 间 的 长 程 库仑 作用 ,电子 系统 存在 两 种 基本 性 质 一 一 屏蔽 
效应 和 等 离子 区 振 强 .在 通常 温度 下 , 热平衡 系 葬 不 出 现 等 离子 区 振 强 ,而 屏蔽 效应 对 
电子 系 和 级 的 影响 很 大 ， 由 于 存在 屏蔽 效应 ， 电 子 系 和 统 中 电荷 之 间 的 有 效 相互 作用 不 再 是 
HATHA, 由 于 电子 有 一 定 的 惯性 ,有效 相 互 作用 就 不 可 能 是 瞬时 的 , 宛 不 仅 与 电荷 之 问 
的 距离 有 关 ， 而 且 与 电荷 的 运动 状态 有 关 ， 同 时 还 决定 于 周围 电子 的 密度 以 及 热 运 动 速 ， 
度 ， 妇 献 [1 中 已 得 出 在 经 典 情况 下 的 有 效 作用 势 . ST = 0 时 电子 柔 往 中 的 极 化 过 程 
最 近 也 有 很 多 研究 o， 诈 明了 电子 气 理 鞭 最 近 的 发 展 是 由 于 正确 估计 了 极 化 效应 ， 因 此 
各 种 基本 量 都 可 以 通过 介 电 常数 表示 回 . 把 这 些 畏 果 推广 到 T AO 时 有 一 定 的 困难 ,有 
待 合租 研 罕 ， 我 们 根据 [6] 中 的 观点 来 分 析 上 面 所 得 的 结果 . 
根据 Dvbois") 的 工作 , 极 化 过 程 通过 Feynman 图 中 的 “ 极 化 图 ”(polarization diagram ) 
来 描述 . “ 极 化 图 "表示 一 种 过 程 , 宛 吸收 qd 并 加 以 传播 ,然后 双 放 出 a. BIA 
O(g, 0) = 之 Og, w)i, Gab, 


0(q, 0) 网 图 3 . G.1)stH AU OAR AN AOR AR (BOAR BE ARPES 
EAT AED). BIE I21 BN 


ee as ”常数 可 表 为 
LN oe e(q,0) =1—v(g)0(q,0). (5.2) 


ae (0) REALE, ITH AURIS ARE TB BA OT 
化 图 [图 3 中 的 (a) 类 ]， 在 这 种 近似 下 ， 
Bee v 20k, 

e(q, 0) = 1 — 2X = fh — fd a aos —— (5.3) 
DENTAL ERD RHEL, ALDLEEBA, ¢(q, 0) BLK MAGAR EB, 
当 我 何 只 考虑 “项 钴 "图形 时 ，e(d,o) = 0 就 是 决定 能 讲 的 本 征 值 方 程 ( 诈 明 可 参照 
[6]). RTP SUBLETS) ATA SEH AAMT SBT He A 在 高 温 
低 密度 长 波 近似 下 为 


eee BRI 3 * | : : 

@ + ma q. (5.4) 
SFE TALEO A AA, RG, BAR SBS 
相差 不 大 . 

电子 关 有 效 相互 作用 可 定义 为 良 人 作用 加 上 _ 切 极 化 过 程 修正 项 Ag) 


v(q, ») = v(q) + Av(g, o AAI POON 
q v(q v(q, w) Ta (5.5) 
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和 德 拜 势 符合 ， 一 般 情 况 下 ，>Ca，ow) 的 结构 是 相当 复杂 的 . 运用 Nozieres Fil Pines! 的 
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3 onal 1 
Ag’ = {2? pa eso iff. 8) 
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BELA KAS ARE EB MaBoHA Le. Ze, 陈 式 刚 、 ace el SEIT LE 
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CTATUCTUVYECKAA TEOPUA SJIERTPOHHOIO TA3A 


Jlio Ja-yHb JI3H Iaya-a 
Ysup 可 yHP-CHHP TIs9H LIUao-xya 


(Ouzuxeckuli uncmumym, Axademuu 7TCJK Kumas) 


Pestome 


TepmMogunamuyeckue cBOlcTBa 3JIeKTPOHHOTO Tasa paccMaTpuBaloTCcA C MOMOLIbIO 
MeTOa CTATHCTHYECKOFO MOTEJPHOrO TaMHJIETOHHaHa. Todugo BEIJHCJIeHEI BKJIa[bI B Tep- 
MOTHHaMHdeCKHe 中 yHKIIUHH. OT CHeIIEaJIPHOFO KJIacCca 区 HarpaMM de 站 MaHa，COOTBeTCTBVYIO- 
IIHX HH 中 paKpacHO 首 ”pacXomHMOCTH BEPICIIETO IOpHIKa/no Temm-MaHHy-BEpyKHepy/. 
Tlpu6smKeHHe ,MOXKeT- COOCHOBaHO B JBYX HIpexeJIPHEIX CJIydagX: CHJIbHO BEIDOXKIeH- 
HbIM SJIEKTPOHHbIM Ta3 BbICOKOM MVJIOTHOCTH H KJIaCCHYeCKHH ra3 MaJIOM MJIOTHOCTH. 
PaccmMoTpeuo TakxKe BJIHRHHe JOKAJIBHBIX HEOHOPOMHOCTeH /MPHMUCHBIX IeHTPOB/Ha Tep- 
MOMHHAMHYECKHE CBOMCTBA CHCTeMbI. O6cyxyaloTca dbu3snyeckue cle ACTBUA MosyyeH- 
HBIX Pe3yJIbTaTOB. 
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营 全 他 人 < < yy < < < < <- 古 > < < < < < < ee eee eee, 


更 正 


1. 本 学 报 15 47 期 358 页 第 三 节 第 二 段 第 一 句 改 为 : 

由 于 在 饱和 区 工作 时 集 电极 电压 比较 小 , 其 变化 也 是 小 的 ,因此 我 们 可 以 忽略 集 电 极 电 容 
的 作用 和 Early 效应 ” 

2. 366 页 最 后 一 段 从 定性 地 来 芍 “ 倒 数 第 11 FF) BURR BH: 

储存 时 间 可 以 粗略 地 看 作 是 稳 态 下 注入 于 基 区 中 非 平 衡 载 流 子 在 百 态 下 消失 完了 所 需 的 
时 间 。 在 稳定 态 下 , 床 移 场 产 生 的 漂移 电流 和 洗 和 电流 方向 相反 ,为 了 二 极 管 维 持 一 定 的 正 向 注 
入 电流 , 扩散 电流 就 要 比 没 有 谋 移 场 时 的 大 ,因此 在 x=0 处 , 非 平衡 载 流 子 密度 的 梯度 就 要 比 
次 有 麻 移 场 时 的 更 大 些 。 定 性 地 属 , 这 就 发 生 了 二 个 情况 :1) 在 *=0 处 非 平 衡 载 流 子 密度 要 大 
一 些 ; 2) 由 于 密度 梯度 大 了 ,被 僵 仓 的 非 平 衡 载 访 子 更 加 集中 在 * = 0 附近 处 ,也 就 是 所 占 范 围 
修了。 第 一 种 情况 使 合 仓 的 非 平衡 载 流 子 总 数 增加 ,第 二 种 情况 却 使 其 减少 。 在 SRAM, A 
为 基 区 自由 表面 的 非 平 衡 载 流 子 密度 大 为 降低 ， 漂 移 电 流 相 应 地 降低 ， 因 而 扩散 电流 也 相应 地 
减少 。 这 就 是 襄 ， 非 平衡 载 流 子 窗 度 梯度 小 了 。 于 是 非 平衡 载 流 子 所 占 范 围 扩 张 ， 创 能 了 有 利 
的 第 二 种 情况 ,结果 可 能 使 合 存 的 非 平衡 载 流 子 总 数 增加 。 BPA FIESTA RAE 
径 则 有 三 : (1) 通 过 oo 结 从 基 区 流出 。 漂移 场 固然 有 把 非 平衡 载 流 子 赶 向 妇 ” 鳍 交界 面 的 趋 
la), 但 是 因为 通过 办 2” 结 的 电流 基本 上 是 不 变 的 BEe/Re， 所 以 世态 下 基 区 中 非 平 衡 载 流 子 通 过 
p-n 和 结 而 消失 的 速度 不 受 谭 移 场 的 直接 影响 。(2) 体 内 复合 。 非 平衡 载 流 子 通过 这 个 机 构 而 涌 
失 的 速度 只 与 其 在 基 区 内 的 总 数 有 关 。(3) 表 面 复合 。 如 果 Sz RK, AKA IPP 
流 子 可 能 通过 表 面 复合 而 消失 , 而 漂移 场 在 这 一 点 上 对 沽 少 全 他 时 间 也 可 能 是 不 利 的 。 
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局 事 


本 期 物理 学 报 因 故 延 期 出 版 , 特 向 读者 致敬, 
本 刊 篇 辑 室 启 
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新 书简 介 
rae. Gi) M. Vi. 柯 尔 松 斯 基 著 
把 “ge gE 


ENG 


Bus ANSRAS ; AAG T rae, A, A. PFS SRE TN RIDE CN 
HERE, « 定价 : 1.9076 (GR) . 
核反应 堆 的 数值 计算 法 (FR) 5 MW. 马尔 丘 克 著 

跃 @ 

本 书 内 容 关 述 有 关 杉 反应 堆 数值 计算 方法 的 基本 问题 , 书后 并 附 有 各 种 有 实际 价值 的 附录 . 
读者 在 并 苇 本 书 之 前 ,需要 先 具 备 有 关 核 反应 堆 的 一 般 基 础 理 葵 知识 。 也 就 是 先 读 3 格拉 斯 顿 、 
M. 爱 德 侈 车 :原子 杷 反应堆 理论 移 要 “及 原子 能 雇 从 第 4 期 :“ 热 中 子 杷 反应 堆 理论 ”等 书 。 (以 
上 上 二 书 均 是 科学 出 版 社 出 版 ) 定价 :190 元 ( 京 ) 
反应 堆 物 理学 与 热 工 学 Ck) UT. VW. IGA Eye 等 闭 

“原子 能 ， 糯 译 委 员 会 ime 

本 书包 括 反应 堆 物 理学 与 热 工 学 方面 的 论 妇 18 入 ,其 中 关于 反应 堆 物 理学 和 安全 防护 的 问题 

以 前 在 文献 中 是 较 少 研究 过 或 其 至 完全 没有 均 到 过 的 。 定价 : 1.10 Tt. (FR) 
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